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VORWORT. 



Die Grösse und das Gewicht des menschlichen Körpers und 
seiner anatomischen Bestandtheile zeigt bei verschiedenen Individuen 
gleichen Alters und Geschlechtes sehr beträchtliche Verschiedenheiten. 
Es ist dies eine Thatsache, welche sich in gleicher Weise wiederholt 
in allen Gebieten des Thier- und Pflanzenlebens. Nichtsdestoweniger 
führt die fortgesetzte Beobachtung zu der Ueberzeugung, dass flir 
jede Art lebender Wesen ein allgemeiner Bauplan existirt, nach wel- 
chem annäherungsweise jedes einzelne Individuum sich entwickeln 
muss, wenn gleich die individuellen Abweichungen von diesem Bau- 
plane so gross und häufig sind, dass es auf den ersten Blick un- 
möglich erscheint, Ordnung und Regel in dem Wechsel der Einzel- 
fälle nachzuweisen. Bei dieser Sachlage wird es die erste Aufgabe 
wissenschaftlicher Untersuchung sein, zu prüfen, ob ein solcher all- 
gemeiner Bauplan wirklich vorhanden ist, um ihn sodann in seinen 
Einzelheiten nach Mass und Gewicht genauer festzustellen. In Be- 
ziehurig auf den Bau des menschlichen Körpers, welcher in vorliegender 
Schrift ausschliesslich Berücksichtigung findet, ist bereits eine sehr 
grosse Zahl sehr sorgfältiger und umfassender Arbeiten veröffentlicht 
worden. Die wichtigeren derselben habe ich in dem im Anhange 
enthaltenen Literaturverzeichnisse zusammengestellt, welches indessen 
imgeachtet seines nicht unbeträchtlichen Umfanges keinen Anspruch 
auf absolute Vollständigkeit erheben kann. 

Das durch die Bemühungen zahlreicher Forscher angehäufte 
Beobachtungsmaterial hat bisher nur sehr wenig Berüsksichtigung 
in weiteren Kreisen gefunden, und erst neuerdings ist von verschie- 
denen Seiten her der Versuch gemacht worden, dasselbe auch bei 
der Untersuchung pathologisch - anatomischer Veränderungen sorg- 
fältiger zu berücksichtigen. Die Ursache für diese auffallende Ver- 
nachlässigung muss ohne Zweifel in dem Umstände gesucht werden, 
dass die individuellen Verschiedejiheiten des anatomischen Baues bei 
Gesunden so beträchtlich sind, dass die genaue Kenntniss der Grössen- 
und Gevrichtsverhältnisse des idealen Normalmenschen für die Beur- 
theilung krankhafter Veränderungen keine genügenden Anhaltspunkte 
gewährt. Solche können erst gewonnen werden, wenn die Unter- 
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suchung ausgedehnt wird auf die individuellen Verschiedenheiten 
selbst, auf die Abweichungen von dem allgemeinen Bauplane. Der 
dabei einzuschlagende Weg ergibt sich ohne allzugrosse Schwierig- 
keiten, wenn man von einigen höchst interessanten Erfahrungen Que- 
telet's ausgeht. Diese zeigen, dass die Häufigkeit des Vorkommens 
der verschiedenen Werthe, welche namentlich die Körperlänge und 
das Körpergewicht bei verschiedenen gleichalterigen Individuen an- 
nehmen kann, eines verhältnissmässig einfachen mathematischen Aus- 
druckes fähig ist. 

Die vorliegende Schrift hat sich die Aufgabe gestellt, diese Er- 
fahrungen von Quetelet weiter zu verfolgen und zu untersuchen, 
ob auch die anatomischen Bestandtheile , die Organe und die 6e- 
webselemente des menschlichen Körpers die gleichen Regelmässig- 
keiten erkennen lassen, vrte die Körperlänge und das Körpergewicht. 
Dabei ergab sich zugleich eine allgemeine Theorie der individuellen 
Verschiedenheiten des menschlichen Körpers. Die Bedeutung dieser 
Theorie ist aber um so grösser, weil sie die Methoden und Mittel 
bietet zu der Lösung einer Reihe interessanter anatomischer Fragen 
und zu einer scharfen und objectiven Kritik der Ergebnisse ein- 
schlägiger Untersuchungen auf dem Gebiete der normalen und patho- 
logischen Anatomie. 

Um diese Resultate zu erzielen, waren an manchen Stellen etwas 
eingehendere mathematische Erörterungen unvermeidlich; allein es 
schien zweckmässig, in dem fortlaufenden Texte nur die allgemeinen 
Resultate derselben, zum Theil mit Hülfe einfacher geometrischer 
Figuren anschaulich zu machen. Die mathematischen Entwickelungen 
selbst wurden demgemäss aus dem Texte ausgeschlossen und in den 
Anhang verwiesen. Grössere Schwierigkeiten verursachte dagegen 
die Anordnung des gesammten Inhaltes dieser Schrift. Wenn die 
allgemeinen theoretischen Betrachtungen den umfassenderen Beob- 
achtungsreihen vorangestellt wurden, so waren dabei nur Gründe 
rein formeller Natur massgebend. Der Leser wird alsbald die Ueber- 
zeugung gewinnen, dass die theoretischen Resultate auf rein induc- 
tivem Wege gewonnen wurden. Der Inhalt des ersten Theiles er- 
scheint gewissermassen nur als eine Prüfung der Ergebnisse einiger 
in der Einleitung und im vierten Kapitel enthaltener Beobachtungen, 
während der zweite Theil die wirkliche Grundlage der gesammten 
Untersuchung bildet. Letzterer aber verfolgt zugleich die Aufgabe, 
die grosse Tragweite der erörterten Untersuchungsmethoden klar zu 
legen, wenn gleich der Mangel einer grösseren Zahl sorgfältiger 
Beobachtungen auf pathologischem Gebiete sich hierbei in fühlbarer 
Weise geltend macht. 
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Einleitung. 



Die Bestimmungen der Grösse und des Gewichtes des mensch; 
liehen Körpers und seiner anatomischen Bestandtheile sind, wie alle 
ähnlichen Beobachtungen, unvermeidlichen Fehlem ausgesetzt, welche 
man im Allgemeinen als Beobachtungs fehler bezeichnet. Die 
Ursachen derselben sind sehr verschiedenartig. Sie beruhen auf ün- 
voUkommenheiten der benützten Messungs- und Wägungsinstrumente, 
auf kleinen Ungenauigkeiten bei der Ausführung der nothwendigen 
Handgriffe und Ablesungen, und auf anderen Fehlerquellen der ver- 
schiedensten Art. Ausser diesen reinen Beobachtungsfehlern, denen 
überhaupt alle Messungen und Wägungen unterworfen sind, finden 
sich dann noch andere, die, den genannten nahezu gleichwerthig, 
durch die besonderen Verhältnisse der hier zu betrachtenden Objecte 
der Messung und Wägung bedingt sind. Verschiedenartige, sich vor- 
läufig einer genaueren Würdigung entziehende physiologische Zu- 
stände sind im Stande, geringe Schwankungen der Grössen- und 
Gewichtsverhältnisse eines Individuum herbeizuführen, die man in 
keiner Weise bei den Messungen und Wägungen erkennen kann. 

Wo es sich, wie hier, vorzugsweise um Untersuchungen an Lei- 
chen und Leichentheilen handelt, spielen dann noch Veränderungen 
eine Rolle, welche theils unmittelbar vor dem Tode, theils unmittel- 
bar nachher eintreten. Gröbere derartige Verändeningen lassen sich 
allerdings leicht erkennen und berücksichtigen , allein geringeren 
derartigen Fehlerquellen ist die Untersuchung sicherlich in allen 
Fällen ausgesetzt. 

Alle diese Beobachtungsfehler stören die Bestimmung der dem 
Einzelindividuum zu Lebzeiten thatsächlich zukommenden Grössen- 
und Gewichtsverhältnisse. Will man sich eine Vorstellung über diese 
Störung machen, so wird man zunächst berücksichtigen müssen, dass 
in jedem Einzelfalle diese Fehler verschiedene absolute Grösse be- 
sitzen und dass ein Theil derselben das Messungs- oder Wägungsr 
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resultat vergrössert, während ein anderer Theil dieses Resultat kleiner 
erscheinen lässt, als es bei fehlerfreien Beobachtungen sich heraus- 
stellen würde. Dennoch weicht der durchschnittliche Werth dieser 
einzelnen Fehler nicht sehr erheblich von einander ab, vorausgesetzt, 
dass man gröbere prämortal und postmortal wirkende Fehlerquellen 
vermeidet. In diesem Falle kann man im Allgemeinen von diesen 
Beobachtungsfehlern aussagen, dass sie einzeln genommen geringe 
Bedeutung besitzen und dass die Wirkungen aller Fehler, welche bei 
einer Beobachtung zusammentreffen, sich wenigstens zum Theil gegen- 
seitig aufheben. 

Wesentlich abweichende Bedeutung besitzen die beträchtlichen 
Verschiedenheiten, welchen die Grössen- und Gewichts Verhältnisse 
des Körpers bei verschiedenen Individuen gleichen Alters und glei- 
chen Geschlechtes unterliegen. Diese individuellen Verschie- 
denheiten werden in allen Theilen des Aufbaues des menschlichen 
Körpers beobachtet. Nicht nur die Körperlänge und das Körper- 
gewicht zeigen solche, sondern auch, wie im zweiten Theile dieser 
Schrift ausftthrlich nachgewiesen werden wird, die Organe und die 
histologischen Structurelemente, und zwar sowohl in Beziehung auf 
ihr Gewicht als in Beziehung auf ihre linearen, flächenförmigen und 
körperlichen Dimensionen. Selbst die Proportionen der Grösse und 
des Gewichtes der verschiedenen anatomischen Theile lassen beträcht- 
liche individuelle Verschiedenheiten erkennen. Im Allgemeinen er- 
scheinen dieselben als Abweichungen von dem Baue des idealen 
Normalmenschen, welche man wie die Beobachtungsfehler eliminiren 
wird, wenn man diesen kennen lernen will. Allein die individuell 
verschiedenen Werthe der Grösse und des Gewichtes der anatomi- 
schen Bestandtheile des menschlichen Körpers haben zugleich den 
Charakter von Naturerscheinungen, deren Beziehungen zu dem idealen 
Normalmenschen klar zu legen sind. Dann erst gewinnt die Kennt- 
niss des anatomischen Baues des letzteren grössere Bedeutung. Bei 
dieser Untersuchung der individuellen Verschiedenheiten sollte man, 
streng genommen, nur Beobachtungen verwenden, welche frei von 
allen Beobachtungsfehlem wären. Dies ist indessen thatsächlich un- 
möglich, da, wie bereits erwähnt, diese Fehler allen Beobachtungen 
anhaften. Es ist daher von grosser Tragweite zu wissen, dass die 
individuellen Verschiedenheiten im Allgemeinen sehr weit ausserhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler liegen. Letztere verschwinden 
nach Grösse und Bedeutung vollständig, zumal wenn sie durch eine 
sorgfältige Ausftthrung der Messungen und Wägungen und durch 
möglichste Vermeidung der im Objecte selbst liegenden Fehlerquellen 
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auf ihr kleinstes Mass zurtickgeftthrt werden. Unter dieser Voraus- 
setzung, welche fast immer verwirklicht werden kann, ist es gestattet, 
bei der Untersuchung der individuellen Verschiedenheiten die Beob- 
achtungsfehler zu vernachlässigen. Ihre Bedeutung wird indessen 
später noch eine gesonderte Betrachtung erfahren. 

Es hatte in meiner Absicht gelegen, als Fortsetzung einer früheren 
Arbeit % für einige Grössen des menschlichen Körpers und zwar für 
das Gesammtgewicht der Leiche, das Gewicht des Herzens und der 
Nieren, für die Durchmesser der grösseren Gefässstämme und einige 
andere Werthe im Laufe der Zeit ein reichlicheres und namentlich 
sehr sorgfältig beobachtetes Material zu sammeln und mit Hülfe des- 
selben die Untersuchung der individuellen Verschiedenheiten und der 
sich anschliessenden Fragen durchzuführen. Allein mehrjährige Be- 
mühungen haben mich leider davon überzeugt, dass es trotz der nicht 
unbeträchtlichen Zahl von rund 300 Leichen, welche der Heidelberger 
pathologisch - anatomischen Anstalt jährlich zu Gebote ^stehen, eine 
unberechenbar lange Zeit dauern würde, bis das gewünschte Ergeb- 
niss erzielt werden könnte. In Uebereinstimmung mit den obigen 
Erörterungen darf man, in der Absicht normale Grössen kennen zu 
lernen, nur an ausgewählten Leichen Bestimmungen machen, an Lei- 
chen von Individuen, welche ohne langwierigere Krankheit einen 
raschen Tod gefrmden haben, bei denen auch die Section keine ein- 
greifenderen Veränderungen nachzuweisen im Stande war. Da aber 
gegenwärtig auch an anderen Orten ähnliche Bestrebungen kund 
gegeben werden, so ist Hoffnung vorhanden, durch gemeinsame Ar- 
beit das Ziel rascher und sicherer zu erreichen. Damit ein derartiges 
Zusammenwirken fruchtbar werde, ist es gewiss nothwendig, eine 
gemeinsame Methode der Untersuchung festzustellen, um vergleich- 
bare Werthe zu erzielen. Ein erster Versuch zu einer solchen Eini- 
gung ist der Zweck der vorliegenden Arbeit, welche ausser eigenen 
auch fremde Beobachtungen in grosser Ausdehnung berücksichtigt. 

Die physikalischen und astronomischen Wissenschaften haben 
für ihre Beobachtungen und Untersuchungen einen ausserordentlich 
hohen und früher ungeahnten Grad der Schärfe und Genauigkeit 
erzielt durch Anwendung einer mathematischen Methode, welche im 
Allgemeinen als die Methode der kleinsten Quadrate be- 
zeichnet wird. Sie gestattet aus einer grösseren Reihe von Beob- 
achtungen, welche sich auf einen Naturvorgang beziehen, nicht nur 

1) B. Thoma, Zur Kenntniss der Circulationsstörung in den Nieren bei 
chronischer interstitieller Nephritis. Zwei Mittheilungen. Yirchow's Archiv Bd. 71. 
1877. 
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das wahrscheinlichste Ergebniss zu bestimmen^ sondern auch ein 
Mass für die bei einer solchen Bestimmung noch immer vorhandenen 
Fehler zu finden. Der Untersucher kann sich auf diesem Wege ein 
genaues und objectives ürtheil bilden über die Zuverlässigkeit seiner 
Resultate. Die Grundlagen dieser Methode ruhen auf der allgemein 
anerkannten und auch leicht positiv nachweisbaren Thatsache, dass 
alle Messungen und Wägungen überhaupt mit unvermeidlichen Feh- 
lem veränderlicher Grösse behaftet sind, die übrigens ebensowohl 
im positiven als im negativen Sinne ausschlagen können. Diese 
Beobachtungsfehler stehen zu der Häufigkeit ihres Vorkommens in 
einer bestimmten Beziehung, welche zur Folge hat, dass kleinere 
Fehler verhältnissmässig häufiger zu erwarten sind als grosse. Darauf 
beruht es denn, dass die zu messende öder zu wägende Grösse mit 
jedem beliebigen Grade der Genauigkeit bestimmt werden kann, 
wenn man nur im Stande ist, die Zahl der Einzelbeobachtungen in 
entsprechender Weise zu vermehren. 

Eine derartige Regelmässigkeit, wie sie. für die einfachen Be- 
obachtungsfehler längst durch umfassende Erfahrungen festgestellt 
ist, besteht nun auch, wie Quetelet zuerst erkannt und in einer 
Reihe bedeutender Schriften ^ erwiesen hat, für die individuellen 
Verschiedenheiten der Körperlänge und des Körpergewichtes, wenn 
man diese Verschiedenheiten betrachtet als Abweichungen von einer 
bestimmten Norm. Am einfachsten und übersichtlichsten lässt sich 
diese Regelmässigkeit studiren an einem bereits von Quetelet be- 
nützten Beispiele. In den Berichten des internationalen statistischen 
Congresses in Berlin 2) finden sich zur Prüfung der in Rede stehen- 
den, von Quetelet begründeten Anschauungen zusammengestellt 
die Körperlängen von 25878 Rekruten der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. Dieselben sind nach der Körperlänge geordnet, indem 
zunächst das Intervall zwischen der grössten und der kleinsten be- 
obachteten Länge in 25 gleiche Theile zerlegt und alsdann die An- 
zahl der auf jeden dieser Theile entfallenden Einzelmessungen in 
die hier abgedruckte Tabelle I vereinigt wurde. In der ersten Spalte 
dieser Tabelle finden sich demgemäss die verschiedenen Stufen der 
Körperlänge angegeben, und in der zweiten Spalte die Anzahl der Re- 
kruten, bei welchen die bezeichneten Körperlängen beobachtet wurden. 

1) A. Quetelet, Sur rhomme et le d^veloppement de ses facultas. 2 Bde. 
Paris 1835. — Lettres sur la throne des probabilit^s. Bruxelles 1846. — Phy- 
sique sociale. 2 Bde. Bruxelles 1869. — Anthropom^trie. Bruxelles 1870. 

2) Die fünfte Sitzungsperiode des internationalen statistischen Congresses in 
Berlin vom 4.— 12. September 1863. Bd. 2. S. 748. 
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Tabelle L 



Körperlänge von Rekrtiten der Vereinigten Staaten. 



Eörperlänge 




Zahl 


nach Intervallen 


von 


der gemessenen 


0,0255 Meter 




Rekruten 




bis 


1,397 Meter 


4 


1,397 


» 


1,422 


» 


1 


1,422 


» 


1,448 


» 


3 


1,448 


» 


1,473 


» 


7 


1,473 


» 


1,499 


» 


6 


1,499 


r> 


1,524 


» 


10 


1,524 


» 


1,549 


» 


15 


1,549 


» 


1,575 


» 


50 


1,575 


» 


1,600 


» 


526 


1,600 


» 


1,626 


» 


1237 


1,626 


» 


1,651 


w 


1947 


1,651 


» 


1,676 


»» 


3019 


1,676 


» 


1,702 


» 


3475 


1,702 


» 


1,727 


» 


4054 


1,727 


» 


1,753 


» 


3631 


1,753 


» 


1,778 


» 


3133 


1,778 


>» 


1,803 


» 


2075 


1,803 


» 


1,829 


» 


1485 


1,829 


» 


1,854 


» 


680 


1,854 


» 


1,880 


» 


343 


1,880 


» 


1,905 


» 


118 


1,905 


» 


1,930 


» 


42 


1,930 


» 


1,956 


M 


9 


1,956 


« 


1,981 


» 


6 


1,981 


» 


2,007 


» 


2 




Summa 


25878 



Bei der Betrachtung dieser Tabelle ergibt sich sofort, dass die 
Körperlängen von 1,702 bis 1,727 Meter relativ am häufigsten vor- 
kommen, während die kleineren und grösseren Werthe um so sel- 
tener beobachtet werden, je mehr sie von diesem häufigsten Werthe 
abweichen. Die Regel aber, welcher diese Zahlenreihe der zweiten 
Spalte der Tabelle gehorcht, ist durch Quetelet schon seit vielen 
Jahren in Gestalt einer Formel ausgedrückt worden. Es verhalten 
sich diese Zahlen, wie die einzelnen Glieder des Binoms (a + b)^", 

I . 2m , 2m 2m— ii , 2m(2m — 1) 2m— 2io , u • Aj 

also wie a + -j- a b H y*^ — * ^H > wobei fttr 

2 m eine grosse Zahl zu wählen ist. 

Das Ausmultiplicirung der Glieder dieser Reihe bestätigt obige 
Behauptung. Quetelet hat ausserdem in seinen zahlreichen Schrif- 
ten ausführlich die allgemeine Bedeutung dieser aus der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung entlehnten Formel besprochen und an vielen Bei- 
spielen gezeigt, dass sie in ähnlicher Weise auch fUr das Körper- 
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gewicht, den Brnstnmfang and einige andere äussere Masse des 
menschlichen Körpers anwendbar ist. Allein eine eigentliche Er- 
klärung ihrer Bedeutung speciell für die vorliegenden Fragen hat 
er nicht oder wenigstens nicht in einer Form versucht, welche weiter- 
gehende Resultate zu liefern im Stande war. Dies aber erscheint 
nothwendig, wenn man klare Vorstellungen ttber die Bedeutung der 
individuellen Verschiedenheiten gewinnen will. 



ERSTES KAPITEL. 

Die individuellen Verschiedenheiten. 



Die Erfahrung hat eine grosse Reihe von Bedingungen kennen 
gelehrt, welche auf die Grösse und das Gewicht der anatomischen 
Bestandtheile des gesunden Menschen Einfluss besitzen. Ernährung, 
Lebensweise, Beschäftigung und zahlreiche andere Einflüsse der äus- 
seren Lebensverhältnisse kommen dabei nicht weniger in Betracht, 
als hereditäre Beziehungen, und möglicher Weise gewinnen die Wech- 
selwirkungen, welche zwischen den verschiedenen Organen jedes 
einzelnen Menschen bestehen, flir bestimmte Fragen eine ähnliche 
Bedeutung. Man kann mit vollem Rechte diese Bedingungen als 
Ursachen der Grösse und des Gewichtes der Körpertheile auffassen, 
und in diesem Falle ergibt sich die Aufgabe, die Wirkungsweise 
jeder einzelnen Ursache genau zu prüfen. Es geschieht dies im All- 
gemeinen in der Weise, dass man aus einer Reihe von Beobachtungen 
und Versuchen diejenigen Fälle, in denen eine bestimmte Bedingung 
gegeben war, heraushebt und vergleicht mit denjenigen Fällen, in 
welchen diese Bedingung fehlte. Wenn man auf diesem Wege zum 
Beispiel den Beweis geführt hätte, dass eine andauernd angestreng- 
tere Thätigkeit der willkürlichen Muskulatur eine Grössenzunahme 
des Herzens zur Folge hat, so wäre damit die Eenntniss der Causal- 
verbindung zweier bestimmter Vorgänge gewonnen. Der Nachweis 
dieser Causal Verbindung ist jedoch sehr erheblich erschwert durch 
den Umstand, dass das Herz gesunder Individuen, auch ohne Da- 
zwischenkunft ungewöhnlicher Anstrengungen der Eörpermuskulatur 
sehr wechselnde Grösse zeigt. Es wird somit nothwendig, diese in- 
dividuellen Verschiedenheiten näher zu prüfen. Diese sind offenbar 
dadurch bedingt, dass die Ursachen, welche überhaupt Einfluss auf 
die Grösse des Herzens haben, in den Einzelfällen sehr wechselnde 
Grösse besitzen. Indem man diesen Gesichtspunkt genauer verfolgt, 
gelangt man zu einer Erklärung der in Tabelle I der Einleitung 
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hervortretenden Regelmässigkeiten, die sich genau in ähnlicher Weise 
für die Grösse des Herzens gesunder Individuen einstellen. Diese 
Erklärung hat jedoch nicht die Bedeutung eines Naturgesetzes in 
dem Sinne, dass sie den Causalzusammenhang zweier oder mehrerer 
bestimmter Vorgänge klar legt. Sie beansprucht nur den Werth des 
logischen und mathematischen Nachweises, dass durch das Zusam- 
menwirken beliebiger, bekannter oder unbekannter Ursachen, deren 
Grösse einem zufälligen Wechsel unterworfen ist, ein Erfolg erzielt 
wird, der die genannten Regelmässigkeiten zeigt. Aus diesem 
Grunde wird es kaum auffallend sein, wenn diese Regelmässigkeiten 
wie bei anderen Naturerscheinungen so auch bei den individuellen 
Verschiedenheiten der anatomischen Körpertheile zur Beobachtung 
gelangen. 

Die Erklärung der angedeuteten Regelmässigkeiten kann man 
als eine allgemeine Theorie der Wirkung variabler Ursachen be- 
zeichnen, oder in der Anwendung auf die vorliegenden Fragen als 
eine allgemeine Theorie der individuellen Verschieden- 
heiten. Der Schwerpunkt dieser Theorie liegt darin, dass sie einen 
genauen Ausdruck flir die bezüglich des EintreflPens der individuellen 
Verschiedenheiten beobachteten Regelmässigkeiten ergibt. Und da- 
durch ermöglicht und vervollkommnet sie die Untersuchung der 
eigentlichen Causalbeziehungen, welche die Grösse und das Gewicht 
der anatomischen Theile bestimmen. 

Wenn somit die Theorie der individuellen Verschiedenheiten 
nicht als der Ausdruck eines Naturgesetzes gelten kann, so gewinnt 
sie doch in anderer Richtung für die Auffassung der Naturerschei- 
nungen grosse Bedeutung. Sie zeigt nämlich, in welcher Weise eine 
Summe von Causalbeziehungen, die sich gegenseitig durchkreuzen, 
durch alle Zufälligkeiten hindurch wirksam bleibt. Man erkennt, 
dass zwar der Einzelfall der Beobachtung von unberechenbaren, oder, 
wie man sagt, zufälligen Bedingungen abhängen kann, während doch 
die Summe aller Einzelfälle eine ganz bestimmte Grösse darstellt, 
indem sie alle unter den gegebenen Bedingungen möglichen Fälle 
umschliesst. Alle Einzelfälle zusammen erscheinen als durchaus ge- 
setzmässiger und nothwendiger Erfolg der vorausgesetzten Ursachen. 
Damit ist ein allgemeines Postulat der naturwissenschaftlichen For- 
schung gegeben. Zugleich aber tritt die Aufgabe hervor, mit den 
in der Theorie der individuellen Verschiedenheiten enthaltenen Hülfs- 
mitteln die Beobachtung so zu gestalten, dass die Zufälligkeiten aus 
derselben mehr und mehr schwinden und dafür feste Causalbeziehun- 
gen zwischen verschiedenen Vorgängen hervortreten. 
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Betrachtet man nun den allgemeinen Charakter der Ursachen, 
welche die Grösse imd das Gewicht des Menschlichen Körpers und 
seiner anatomischen Bestandtheile bestimmen, so muss man vor Allem 
die Möglichkeit berücksichtigen, dass ein Theil dieser Ursachen un- 
veränderliche Grösse besitzt für alle Individuen gleichen Alters und 
Geschlechtes, während die übrigen veränderlich sind in ihrer Grösse 
und sehr verschiedene Werthe annehmen können. So zerlegt sich 
der InbegriflP aller möglichen Ursachen in zwei Systeme. Das eine, 
das System der unveränderlichen Ursachen muss in jedem 
einzelnen Falle gleichmässig zur Wirkung gelangen und immer den 
gleichen Erfolg erzielen, welcher sich sodann allerdings mit den 
Wirkungen veränderlicher Ursachen compliciren kann. So sehr man 
von vorneherein daran festhalten muss, dass ein solches System un- 
veränderlicher Ursachen vorhanden sein kann, so werden doch erst 
die weiteren Betrachtungen dieses Kapitels zeigen, dass die vorhan- 
denen Erfahrungen zu der Annahme solcher unveränderlicher oder 
constanter Ursachen nöthigen. 

Das zweite System, das System der veränderlichen Ur- 
sachen gewinnt für die Erklärung der individuellen Verschieden- 
heiten grössere Bedeutung. Die Annahme eines solchen muss als 
ein unbedingtes Postulat betrachtet werden, da nur aus dieser Vor- 
aussetzung sich die individuellen Verschiedenheiten erklären lassen. 
Noth wendiger Weise müsste, wenn für jedes Lebensalter und Ge- 
schlecht die Grösse der Ursachen unveränderlich wäre, immer der 
gleiche Erfolg, eine vollständig genaue Uebereinstimmung des ana- 
tomischen Baues eintreten. Bezüglich der veränderlichen oder varia- 
beln Ursachen wird nun zunächst die Möglichkeit in das Auge ge- 
fasst werden müssen, dass ein Theil dieser Ursachen die anatomischen 
Bestandtheile vergrössert, während ein anderer Theil die Wirkung 
besitzt, diese zu verkleinem. Aus diesem Grunde ist die Annahme 
positiver und negativer Ursachen gerechtfertigt, und die weiteren 
Betrachtungen werden ergeben, dass die Consequenzen dieser An- 
nahme in bester Uebereinstimmung sich befinden mit den Ergebnissen 
der Beobachtung. 

Diese Voraussetzungen genügen zur Erklärung der individuellen 
Verschiedenheiten, wenn man nur die Variabilität der veränderlichen 
Ursachen nicht beschränkt, sondern zugibt, dass sowohl die positiven 
als die negativen Ursachen in den verschiedenen Einzelfällen alle 
Werthe zwischen Null und einer bestimmten oberen Grenze anneh- 
men können. Es zeigt sich alsdann, dass alle unter diesen Voraus- 
setzungen zu erwartenden Combinationen von Ursachen und alle 
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diesen entsprediaid^i Grössen- und GewidttsrerliiltniaBe wirklich 
war Beobtchtnng gelangen. Zum Nachweis dieser Thatsaehe wird 
es jedoch nothw^idig, die genannten Eigensdiaflen der Ursachen 
in ein^ der mafhematisdi^i Behandlung etwas leichter zogingigen 
Weise ansEodr&cken. 

Zunichst mnss die Betnichtnng beschrinkt werden auf die Ver- 
schiedenheitea, welche ein einzelnes Object der anatomischen ünt^- 
snchnng, also z. B. die KQrperlange oder das Gewicht der Nieren 
bei versehieden^i gesunden Individnen gleichen Alt^« darbietet 
Kan kann aodi gleiches Geschlecht voraossetzen, nnd dieses dürfte 
zu empfehlen sdn in allen Fillen, in denen auch dann noch eine 
genfigende Zahl von Beobachtongen Torliegt zur empirischen Prft- 
ftmg des Resultates der theoretischen Betraehtnng. Diese ab» gilt 
tb gleichalterige Individnen, sowohl warn man die beiden Gesdilech- 
ter gesondert behandelt, als wenn man die Gesehlechtsdifferraiz yet- 
nadilissigen mnss. Der Einfu^hheit der Darstellnng halber soll daher 
im Folgend^i Ton d^n Geschlechte abgesehen werden. 

Das System der Terinderlichen Ursach^i, welches die Grösse 
oder das Gewicht des zn nntersnch^iden Körperth^es bestimmt, 
setzt sich, dem Mher Gesagten zn Folge, ans einer Summe theils 
positiv, theib negativ gerichteter Ursachen znsiramea, von denen 
jede sehr verschied^oe Gr5sse besitzen kann. Es wird nun vor 
Allem n^thig, diese Ursachen auf dn gemeinsames Mass znrfickzn- 
fthren. Zn cUesem Zwecke kann man sich dieselben an%d56t den- 
ken in ein System sehr zthlrdcher, unter äch unabhingig^» und 
gldch grosser Ursachenelemente, von denen jeweils dnzdne Gruppen 
A&k verschiedenen iänzelursachen entsprechen m^gen. Als gleich gross 
dürfen die Ursadienelemente betrachtet werden, wenn ihre Wirkungen 
Reiche Grösse beatzen, das heisst, wenn jedes dnzdne Element die 
in Rede stehende INmension eines Oi^anes oder sein Gewicht um 
einen gleichen absoluten Betrag vergrössert bedehungsweise verklei- 
n^t. IKe Zahl der Ursachenelemente, welche eine der ^wilinten 
Gruppen bilden, wird dann proportional sein dem gr^ssten Werthe, 
wdchen die entsprechende verinderliche Ursache annehmen kann. 
Die Gesammtsahl aller Ursachenelemente tberhaupt ist demgemäss 
als sehr gross zu bezdchnen. Wie aber die tfaats&chlichen Werthe 
jeder einzdnen dieser ver&nderiichen Ursachen bei den verschiedenen 
Individuen zwischen Null und einer bestimmten oberen Grenze schwan- 
ken, so tritt auch jewdls in diesen Gruppen von Elementen, welche 
fie Ursachen reprisentiren , nur ein Thdl der Elemente oder vid- 
kibht aAch alle oder gar keine in Wirksamkeit 
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Bezüglich der Wahrscheinlichkeit, mit welcher das Eintreten 
jedes einzelnen Ursachenelementes im gegebenen Falle zn erwarten 
ist, hat man von vorneherein keine bestimmten Anhaltspunkte. Des- 
halb liegt keine Veranlassung vor, den einen eine grössere Wahr- 
scheinlichkeit zuzuschreiben als den anderen, und man kann die 
Annahme machen, dass ihnen allen gleiche Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens im gegebenen Falle zukomme. So lange, wie hier, die 
Zahl der Elemente, in welche die einzelnen Gruppen zerlegt werden 
sollen, nicht beschränkt ist, erscheint diese Annahme unter allen 
Umständen berechtigt. In der That, wenn den Elementen einiger 
Gruppen von Ursachenelementen eine grössere, z. B. die doppelte 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens zukäme gegenttber den einzelnen 
Elementen der übrigen Gruppen, so würde es genügen, die Zahl der 
Elemente in den Gruppen grösserer Wahrscheinlichkeit, der letzteren 
entsprechend, zu vermehren beziehungsweise zu verdoppeln und ihre 
Wahrscheinlichkeit gleichzusetzen der Wahrscheinlichkeit der übrigen 
Elemente, um den gewünschten Zweck zu erreichen. Bei gleich- 
bleibender Grösse der Elemente würde der Erfolg dabei unverändert 
derselbe bleiben. 

Wenn gegeben sind die Ursachen: 

und die absoluten Wahrscheinlichkeiten ihres Eintreffens gleich: 



w, W,, Wg, W3, w^ 



so folgt die Zahl der Ursachenelemente, 

welche u entsprechen =nm, 



U3 » = °8 ^3 



U. 8. W., 

wobei die Zahlen n, n^, n^, n,, n^ .... sich verhalten wie die Grössen 
u, Uj, Uj, U3, u^ . . . ., und die Zahlen m, m,, m^, m,, m^ .... wie die 
Wahrscheiiüichkeiten w, w,, w^y W3, w^, .... 

Die Summe aller Ursachenelemente, von denen jede die gleiche 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens und die gleiche absolute Grösse a be- 
sitzt, wird demnach = 

= [n m + n, mj + n^ m^ + n, mj + n^ m^ -f- ] a. 

Auf diesem Wege gelangt man dazu, die sämmtlichen veränder- 
lichen Ursachen aufzufassen als ein System sehr zahlreicher, unter 
sich gleich grosser, theils positiver, theils negativer Ursachenelemente, 
welche alle die gleiche Wahrscheinlichkeit besitzen, im gegebenen 
Falle der Beobachtung zur Wirkung zu kommen. Aber nicht alle 
diese Ursachenelemente gelangen in jedem Falle zur Wirkung, denn 
sonst würde immer das gleiche Resultat erzielt. Die Variabilität 
der Ursachen drückt sich in dem System der Ursachenelemente da- 
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durch ans, dass im einzelnen Falle nur ein Theil der im Allgemeinen 
gegebenen Elemente wirksam wird. Je grösser nun die Zahl der 
Elemente ist, in welche man die einzelnen Ursachen zerlegt, desto 
geringer wird auch die Grösse der einzelnen Elemente sich ergeben, 
und desto grösser wiederum die Zahl derer, die in dem einzelnen 
Falle eintreffen. Man hat jedoch Veranlassung, die Ursachenelemente 
als unendlich klein zu betrachten, weil sie nur in diesem Falle im 
Stande sind, die lückenlose Abstufung des Erfolges zu erklären. 
Ursachenelemente von endlicher Grösse würden zur Folge haben, 
dass die Grösse und das Gewicht der anatomischen Theile sich nur 
sprungweise änderte. Es könnten die unendlich vielfachen Abstufun- 
gen der Grössen- und Gewichtsverhältnisse nicht in Erscheinung treten. 

Man ist demnach genöthigt, die Ursachenelemente als unendlich 
kleine Grössen zu betrachten, und in diesem Falle kann erst die 
Summe einer unendlich grossen Anzahl derselben einen endlichen 
Werth erreichen. Somit ergibt sich, dass auch die Zahl aller Ele- 
mente, welche die Grösse oder das Gewicht eines einzelnen Objectes 
der Beobachtung bestimmen, unendlich gross sein muss. Sehr viel 
grösser jedoch ist immer noch die Zahl aller überhaupt vorhandenen 
Ursachenelemente, denn diese muss nothwendiger Weise viel grösser 
sein als die Zahl der im einzelnen Falle wirksamen Elemente, wenn 
die früher gemachte Annahme einer sehr grossen Variabilität der 
Ursachen zutreffen soll. 

Damit sind die Eigenschaften und die allgemeinen Umrisse der 
Wirksamkeit des Systems der veränderlichen Ursachen in etwas 
präciserer Form ausgedrückt, und es wird sich nun darum handeln, 
die Wirkungen eines solchen Systemes in ihren Einzelheiten zu ver- 
folgen. Wenn man die Zahl der in dem System vorhandenen posi- 
tiven Ursachenelemente mit p bezeichnet und die Zahl der in dem 
gleichen System vorhandenen negativen Ursachenelemente mit q, so ist 
unter der gemachten Voraussetzung, dass alle einzelnen Ursachen- 
elemente gleiche Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzen, die ab- 
solute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen positiven 
Ursackenelementes gleich P 

p + q' 

welcher Werth mit a bezeichnet werden möge. Ebenso wird die 
absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen negativen 

Ursachenelementes gefunden gleich 2^ » Dieser Werth möge mit b 

bezeichnet werden. 

Es ist für die weitere Rechnung bequemer, wenn statt der An- 
zahl der in dem Systeme vorhandenen positiven und negativen tjr- 
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sachenelemente die beiden absoluten Wahrscheinlichkeiten a und b 
eingeführt werden. Doch ist nicht zu übersehen, dass diese beiden 
Werthe a und b vorläufig völlig unbestimmt und unbekannt sind. 
Nur Eines kann man von ihnen aussagen, dass ihre Summe gleich 
der Einheit ist. Die einfache Addition ergibt nämlich : 



und 



p+q p+q 

also, da __p 

P + q 

80 folgt a + b = l. 

Die weitere Betrachtung gestaltet sich jedoch übersichtlicher, wenn 
zunächst die Ursachenelemente als sehr klein, aber nicht als unend- 
lich klein betrachtet werden. Die Zahl der in jedem Einzelfalle 
wirksamen Elemente ist dann gleichfalls eine endliche, und sie möge 
allgemein mit 2 m bezeichnet werden. Nun entsteht die Aufgabe, 
alle Combinationen von Ursächenelementen aufzusuchen, welche unter 
diesen Voraussetzungen möglich sind und mit Hülfe der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung die verschiedenen Wahrscheinlichkeiten des Ein- 
treffens aller dieser Combinationen zu bestimmen. Wenn immer 2 m 
Ursachenelemente zusammentreffen, so sind dabei folgende Fälle 
möglich : 

1. Alle 2 m Ursachenelemente sind positiv. 

2. Unter den 2 m Ursachenelementen findet sich ein negatives, 
die übrigen sind positiv. 

3. Unter den 2 m Ursachenelementen finden sich zwei negative, 
die übrigen sind positiv. 

4. Unter den 2m Ursachenelementen sind drei negativ, die 
übrigen positiv u. s. w. 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung ergibt sodann die absoluten 
Wahrscheinlichkeiten : 

1. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von 
2 m positiven Ursachenelementen gleich a^^. 

2. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens von (2 m — 1) 
positiven und einem negativen Element gleich 

— jpa b. 

3. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von 
(2 m — 2) positiven und zwei negativen Elementen gleich 

2m(2m— 1) -m-2v2 
1.2 ' " • 
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4. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von 
(2 m — 3) positiven und drei negativen ürsachenelementen gleich 

Diese Wahrscheinlichkeiten bilden die Glieder einer Binomial- 
reihe : 

(a + b)-2° = a^» + ^ a^»-' b + -^5Ü2^izilI a2m-2 b2 

^ 2M(2m-l)(2m-2) ^,,_3^3 

1 • ^ • O 

Es ist dies die von Quetelet angegebene Formel. Da femer 
a + b = 1 gefunden wurde, muss auch (a + b)*-^™ = der Einheit sein. 
Demnach ist die Summe der absoluten Wahrscheinlichkeiten des 
Eintreffens aller möglichen Combinationen von Ursachenelementen 
ebenfalls gleich der Einheit, welche in der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung die Gewissheit darstellt. Die ausführliche Ableitung dieser 
Formeln findet sich im Anhange dieser Schrift und späterhin wird 
zu untersuchen sein, wie die Verhältnisse sich gestalten, wenn man 
die Ursachenelemente kleiner und kleiner werden lässt, bis sie kleiner 
sind als jede endliche Grösse, also unendlich klein. Ehe dies ge- 
schieht, erscheint es nothwendig eine Anschauung zu gewinnen über 
die Art und Weise, in welcher sich die Wirkung der verschiedenen 
Combinationen von Ursachenelementen endlicher Grösse gestaltet. 
Dies geschieht am einfachsten an einem concreten Beispiele. 

Das System der unveränderlichen Ursachen möge zur Folge 
haben, dass das Gewicht eines bestimmten Organes bei Erwachsenen 
300 Gramm betrage. Femer sei die Anzahl der gleichzeitig wirken- 
den Ursachenelemente auf 16 beschränkt, und jedes Element möge, 
je nach seinem Vorzeichen, das Gewicht des Organes um 10 Gramm 
vermehren oder vermindern. Der Erfolg hängt nunmehr noch wei- 
terhin davon ab, wie gross die Wahrscheinlichkeit a des Eintreffens 
eines beliebigen positiven Ursachenelementes genommen werden muss, 
woraus sich, mit Hülfe der Gleichung a + b = l, sofort die Wahr- 
scheinlichkeit b des Eintreffens eines beliebigen negativen Ursachen- 
elementes ergibt. 

Es sei nun zunächst a = y, also auch b = y. 

Die obige Binomialreihe gewinnt dadurch die Form 

'j_ , J_\ 16 / 1_V* , _16_ /i_\ i6 , 16-15 /l\ 16 16»15»14 /l\ 16 

^2"*"2y ~\^) "^ 1 \^) t.2 \2j "^ 1.2-3 \2) "^'" 

und es ergibt sich: 

Die absolute Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens von 
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Die Summe dieser in Decimalbrüchen ausgedrückten Wahrschein- 
lichkeiten ist wiederum die Einheit, womit zugleich ausgesagt ist, 
dass diese Zusammenstellung alle möglichen Fälle umfasst. Die 
Wirkung der verschiedenen Combinationen von ürsachenelementen 
ist nunmehr einfach zu erschliessen. Wenn, ein ürsachenelement das 
Gewicht des Organes um 10 Gramm ändert, so wird z. B. das Zu- 
sammenwirken von 12 positiven und 4 negativen Elementen das Ge- 
wicht desselben um (12 — 4) 10 Gramm, also um 80 Gramm vergrössem 
über den Werth von 300 Gramm, welchen die unveränderlichen Ur- 
sachen allein hervorrufen würden. Das Organ hat in diesem Falle 
ein Gewicht von 380 Gramm. Auf diesem Wege ergeben sich die 
Resultate folgender Tabelle ü. 



Tabelle II. 

Uebersicht der individuellen Verschiedenheiten des Gewichtes eines 

Organes. 

Wirkung der constanten Ursachen = 300 Gramm. 
Wirkung des einzelnen Ursachenelementes = 10 Gramm. 

2 m— = 16 und a = b = y. 



Zahl der wirksamen ürsachen- 
elemente 



positiTe 



negative 



Differenz 



Gesammteffect 

der constanten nnd 

variabeln Ursachen: 

Gewicht 

des Organes 



Absolute 

Wahrscheinlichkeit 

des 

Eintreffens 



Häufigkeit dea 

Yorkommens 

unter iUOO 

Beobachtungen 



16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 








(-16 


1 . 




hl4 


2 




hl2 


3 




(-10 


4 




h 8 


5 




h 6 


6 




h 4 


7 




h 2 



460 Gramm 

440 „ 

420 

400 

380 

360 

340 

320 



♦» 



0,00001 
0,00024 
0,00183 
0,00856 
0,02777 
0,06665 
0,12219 
0,17456 







2 

8 

28 

67 

122 

175 



Thom a, Grösse n. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. roenschl. Körpers. 
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Zahl der wirksamen Ursachen- 
elemente 



positive 



negative 



Differenz 



Gesammteffect 

der Constanten nnd 

variabeln Ursachen: 

Gewicht 

des Organes 



Ahsolnte 

Wahrscheinlichkeit 

des 

Eintreffens 



Häufigkeit des 

Vorkommens 

unter 1000 

Beobachtungen 



8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 




8 


+ 


9 


— 2 


10 


— 4 


11 


— 6 


12 


— 8 


13 


— 10 


14 


— 12 


15 


— 14 


16 


— 16 



300 Gramm 

280 

260 

240 

220 

200 

180 „ 

160 

140 



0,19638 
0,17456 
0,12219 
0,06665 
0,02777 
0,00856 
0,00183 
0,00024 
0,00001 



196 

175 

122 

67 

28 
8 
2 





Summa 



1,00000 



1000 



Die zweite Spalte der Tabelle enthält unter der Bezeichnung 
des Gesammteflfectes der wirksamen Ursachen die individuellen Ver- 
schiedenheiten des Gewichtes des in Rede stehenden Organes, wäh- 
rend die dritte Spalte die Wahrscheinlichkeiten angibt, mit welchen 
im gegebenen Falle die individuellen Verschiedenheiten zu erwarten 
sind. Aus diesen absoluten Wahrscheinlichkeiten lässt sich nun ohne 
Schwierigkeit berechnen, wie häufig z. B. unter 1000 Einzelbeobach- 
tungen die verschiedenen Wägungsresultate a priori zu erwarten sind. 
Wenn die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines gewissen 
Gewichtes gleich U gesetzt wird, so ist die voraussichtliche Häufig- 
keit des Vorkommens dieses Gewichtes unter 1000 Einzelfällen gleich 
1000 ü. 

Diese Tabelle gibt die Gelegenheit zu einer einfachen Definition 
einiger Begriffe, die weiterhin vielfach wiederkehren werden. 

Man kann als Breite der individuellen Verschieden- 
heiten bezeichnen das Intervall zwischen der äussersten oberen und 
der äussersten unteren Grenze, innerhalb welchen sich die indivi- 
duellen Verschiedenheiten bewegen. In diesem Beispiele wtlrden 
460 und 140 Gramm diese Grenzen darstellen. 

Unter dem Begriffe der Norm soll weiterhin verstanden werden 
derjenige Werth der Grösse od^r des Gewichtes eines Organes, wel- 
cher die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzt. 
Für das in Tabelle II besprochene Organ wäre demnach die Norm 
des Gewichtes gleich 300 Gramm. Die Kenntniss des Werthes der 
Norm gewinnt deshalb besondere Bedeutung, weil für ihn die Zahlen 
der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente sich ver- 
halten wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines 
positiven und eines negativen Ursachenelementes. Aus Tabelle 11 
folgt: g.g. 



a 



" 2 • 2* 



n 
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Für das hier gewählte Beispiel, in welchem die positiven nnd 
negativen Ursachenelemente gleiche Wahrscheinlichkeit des Eintreffens 
besitzen, liegt die Norm in der Mitte der Breite der individuellen 
Verschiedenheiten, und die Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der 
letzteren gruppiren sich symmetrisch zu dem Werthe der Norm. 
Die gleiche Symmetrie gilt in Folge dessen für die Häufigkeitszahlen 
der Beobachtungen in der vierten Spalte obiger Tabelle II. Je weiter 
die individuellen Verschiedenheiten nach oben oder nach unten von 
der Norm abliegen, desto seltener gelangen sie zur Beobachtung. 
Die Gewichte 160 und 440 Gramm sind bei einer Beschränkung 
auf 1000 Beobachtungen bereits nicht mehr zu erwarten, und erst 
unter 100000 Beobachtungen würde man voraussichtlich in dem ge- 
wählten Beispiele je einmal den Gewichten von 140 Gramm und 
460 Gramm begegnen. Dieses Resultat deutet bereits darauf hin, 
dass die ganze Breite der individuellen Verschiedenheiten kaum 
Gegenstand der directen Beobachtung sein kann. Die weiteren Unter- 
suchungen werden dies vollkommen bestätigen. 

Von vorneherein ist die Annahme, dass die Wahrscheinlichkeiten 
des Eintreffens eines positiven und eines negativen Ursachenelementes 
gleich gross seien, rein willkürlich. ^ Es erscheint daher geboten, 
die Aenderungen zu prüfen, welche eintreten, wenn diese beiden 
Wahrscheinlichkeiten ungleiche Grösse besitzen. Das dabei einzu- 
haltende Verfahren ist vollständig das gleiche, welches soeben fllr 
die Voraussetzung a = b befolgt wurde und es mag daher genügen, 
das Resultat der Berechnung in tabellarischer Form aufzustellen 
(8. S. 20). 

In ihrer allgemeinen Einrichtung stimmt die Tabelle III wesent- 
lich mit der Tabelle II überein. Nur wurden die absoluten Wahr- 
scheinlichkeiten des Eintreffens der verschiedenen Wägungsresultate 
weggelassen, da sie sich aus den gegebenen Häufigkeitszahlen durch 
Division derselben mit 1000 sehr leicht und bequem ableiten lassen. 

Die auffallendste Erscheinung in dieser Tabelle III ist die wech- 
selnde Lage der Norm. Diese verschiebt sich innerhalb der Breite 
der individuellen Verschiedenheiten in der Weise, dass der Abstand 
der Norm von der oberen Grenze der individuellen Verschiedenheiten 
sich verhält zu dem Abstände von der unteren Grenze umgekehrt 
wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines belie- 



1) Bei der Untersuchung der reinen Beobachtungsfehler mit Hülfe der Methode 
der kleinsten Quadrate wird diese Voraussetzung a = b gemacht, indem es in 
diesem Falle unbedingt Aufgabe des Beobachters ist, die Beobachtungen so ein- 
zurichten, dass diese Voraussetzung erfüllt ist. 

2* 
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bigen positiven und eines beliebigen negativen Ursachenelementes. 
Diese Proportion trifft wenigstens soweit annähernd zu, als es die 
relativ grobe Abstufung, der Gewichte gestattet. Und mit der gleichen 
Beschränkung kann man aussagen, dass fttr den Fall der Norm die 
Anzahl der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente 
sich verhält wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten a und b ihre» 
Eintreffens. Es war aber ^ p 



p + q 

und b==^-^, 

P+q ' 

und somit verhält sich : a : b = p : q. 

Die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der positiven und 
der negativen Elemente verhalten sich wie die Anzahl der überhaupt 
vorhandenen positiven und negativen Elemente. Die Norm ist daher 
nicht nur das an sich wahrscheinlichste Beobachtungsresultat, das 
dem entsprechend unter einer grösseren Zahl von Beobachtungen am 
häufigstep wiederkehrt ; sondern die Norm ist zugleich auch die Folge 
eines solchen Zusammenwirkens der Ursachen, dass die Verhältniss- 
zahl der in Wirkung tretenden positiven und negativen Ursachen- 
elemente gleich ist der Verhältnisszahl der überhaupt vorhandenen 
positiven und negativen Ursachenelemente. Somit erscheint die Norm 
als der Ausdruck eines möglichst gleichmässigen Zusammenwirkens 
aller unveränderlichen und veränderlichen Ursachen. 

Nicht minder bedeutungsvoll als die asymmetrische Lage der 
Norm zu der Breite der individuellen Verschiedenheiten sind die 
Asymmetrieen in den einzelnen Vertikalreihen der Häufigkeitszahlen. 
Diese Asymmetrieen sind um so stärker ausgeprägt, je grösser der 
Unterschied ist zwischen den Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens 
eines positiven und eines negativen Ursachenelementes. Endlich be- 
merkt man, dass mit der Zunahme dieses Unterschiedes die Beob- 
achtung sich näehr und mehr beschränken wird auf einen sehr kleinen 
Theil der Breite der individuellen Verschiedenheiten. 

Es wurde bereits erwähnt, dass die Beobachtung dazu nöthigt, 
die Grösse oder Wirkung des einzelnen Ursachenelementes als un- 
endlich klein anzunehmen. Dies ergibt sich auch in sehr auffälliger 
Weise aus den Resultaten dieser Tabellen. So klein als man die 
Ursacheneiemente annehmen mag, so müssten doch die Grössen- und 
Gewichtsverhältnisse bei verschiedenen Individuen sprungweise Aen- 
derungen erfahren, so lange die Ursachenelemente endliche Grösse 
besitzen. Dies aber spricht gegen alle Erfahrung, die vielmehr dahin 
geht, dass in der organischen Welt derartige sprungweise Aenderungen 
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in der Regel nicht vorkommen. Es entsteht somit die Aufgabe zu 
untersuchen, in welcher Weise sich die Verhältnisse gestalten, wenn 
die Ursachenelemente allmählich kleiner und kleiner werden, bis 
sie die Grenze des Unendlichkleinen erreichen. 

Auch an dieser Stelle muss auf die im Anhange enthaltenen 
mathematischen Entwickelungen verwiesen werden. Das allgemeine 
Resultat dieser lässt sich indessen in wenigen Worten zusammenfassen. 
Die Lage der Norm zu den Grenzen der Breite der individuellen 
Verschiedenheiten erleidet dadurch, dass die Ursachenelemente un- 
endlich klein werden, keine Veränderung. Vor wie nach verhält 
sich der Abstand der Norm von der oberen Grenze der individuellen 
Verschiedenheiten zu ihrem Abstände von der unteren Grenze der- 
selben umgekehrt wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Ein- 
treffens eines positiven und eines negativen Ursachenelementes. 

Die Asymmetrieen in den Häußgkeits- und Wahrscheinlichkeits- 
zahlen zu beiden Seiten der Norm, welche in Tabelle DI so auf- 
fällig sind, verschwinden mehr und mehr, je grösser 2m und je 
kleiner dem entsprechend die Ursachenelemente angenommen werden. 
Für 2m = 100 sind diese Asymmetrieen kaum noch nachweisbar, 
und für 2m= unendlich gross fehlen sie vollständig. Man kann 
sich auf graphischem Wege eine sehr einfache Anschauung bilden 
über die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der indivi- 
duellen Verschiedenheiten eines bestimmten Körpertheiles. 

Die Linie G H in Figur 1 stelle 
eine Scala dar, deren Länge vom 
Nullpunkte G an das Gewicht eines 
bestimmten Organes in Grammen an- 
zeige. Unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen möge die Norm des Gewichtes 
dieses Organes 100 Gramm betragen. 
Man kann alsdann eine Curve A con- 
struiren, deren Ordinaten die abso- 
luten Wahrscheinlichkeiten anzeigen, 
mit welchen das Eintreffen der Ge- 
wichte erwartet werden darf, welche 
die zugehörigen Abscissen anzeigen. Ueber dem Theilstrich 100 Grm. 
der Scala ist eine solche Ordinate errichtet. Die Länge derselben 
von der Abscisse, welche von der Scala gebildet wird, bis zu der 
Curve A repräsentirt in diesem Falle die absolute Wahrscheinlich- 
keit des Eintreffens des Gewichtes 100 Gramm, also in diesem Falle 
der Norm. Ebenso würde sich jede andere Ordinate deuten lassen. 
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Figur 1. 
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Die Summe aller der unendlich vielen senkrechten Ordinalen, welche 
man von der Abscisse an die Gurve A legen kann, stellt die Summe 
der absoluten Wahrscheinlichkeiten aller möglichen Fälle dar, also 
die Einheit. Und diese Summe aller Ordinalen, wenn man jede als 
ein unendlich kleines, langgezogenes Flächenelement auffasst, ist 
gleich der Fläche, welche die Abscisse einerseits und die Curve an- 
dererseits einschliesst. Verwandelt man diese Fläche in ein Quadrat, 
so erhält dieses die Grösse des über der Figur befindlichen und als 
Flächeneinheit bezeichneten kleinen Quadrates. Bezüglich der Curve A 
ist zu bemerken, dass ihre absteigenden Schenkel symmetrisch sind 
zu der mittleren Ordinate, und dass diese Schenkel allmählich der 
Abscisse parallel werden und in unendlich kleinem Abstände von der 
Abscisse sich nach beiden Seiten hin erstrecken bis zu den der Be- 
obachtung unzugängigen Grenzen der individuellen Verschiedenheiten. 

Ein weiteres nicht unwichtiges Besultat der im Anhange ent- 
haltenen Untersuchungen bezieht sich auf die Wirkungen, welche 
neu hinzutretende Ursachen auf die Wahrscheinlichkeitscurve A aus- 
üben. Die Lage und Form der Curve A ist bestimmt durch ein 
gewisses System zusammenwirkender unveränderlicher und veränder- 
licher Ursachen. Wenn nun zu diesem Systeme weitere unveränder- 
liche Ursachen hinzutreten, so verschiebt sich die Curve A ohne 
Aenderung ihrer Form auf der Abscissenaxe nach rechts oder links, 
je nachdem die neu hinzukommenden unveränderlichen Ursachen posi- 
tive oder negative Eichtung besitzen. Dies ist aber nicht mehr in der 
gleichen Weise der Fall, wenn die neu hinzukommenden Ursachen alle 
oder zum Theil veränderlicher Natur sind. Das Hinzukommen neuer 
veränderlicher Ursachen ändert die Grössen p und q, welche die An- 
zahl der vorhandenen positiven und negativen Ursachenelemente aus- 
drücken. Folge davon ist eine Aenderung der Wahrscheinlichkeiten 
a und b, und eine Verschiebung der Curve unter gleichzeitiger Aen- 
derung der Convergenz ihrer Schenkel. Diese Schenkel aber bleiben 
trotz der Aenderung ihrer Convergenz unter sich symmetrisch. 

Auf diesem Wege entstehen, durch Vermehrung der Anzahl q 
der vorhandenen negativen Ursachenelemente die Curven B und C, 
deren Schenkel steiler convergent sind, obwohl die von ihnen um- 
schlossenen Flächenräume immer gleich der Flächeneinheit bleiben. 
Die genaueren Bedingungen dieser Aenderungen können indessen 
erst im nächsten Kiipitel eine sorgfältigere Berücksichtigung erfahren. 
An dieser Stelle erscheint es nur zweckmässig darauf hinzuweisen, 
dass auch in den Curven B und C die senkrechten Ordinalen, welche 
man von der Abscisse nach den Curven ziehen kann, die Wahr- 
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scheinlichkeiten ausdrücken für das Eintreffen der darch die ]Länge 
der zugehörigen Abscissen ausgedrückten Gewichte des Organes. 

Die Wahrscheinlichkeiten y welche die Ordinaten ausdrücken^ 
sind indessen sämmtlich unendlich klein, selbst wenn man die Or- 
dinaten als unendlich kleine, langgezogene Flächenelemente au£fasst» 
Um daher für diese Wahrscheinlichkeiten endlich Werthe zu gewin- 
nen, muss man die Breite dieser rechteckigen Fl'ächenelemente etwas 
grösser werden lassen. Dies geschieht, indem man nach der Summe 
der Wahrscheinlichkeiten sucht für das Eintreffen aller in einem be- 
stimmten Intervalle der Scala enthaltenen Gewichte. So wird die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass das in Rede stehende Organ ein Ge- 
wicht zwischen 90 und 110 Gramm besitze, für Curve A schon sehr 
gross ; und die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Gewicht zwischen 50 
und 150 Gramm betrage — unter den Voraussetzungen der Curve A — 
schon nahezu gleich dem ganzen Inhalte der Fläche, welche die 
Curve A begrenzt, also nahezu gleich der Gewissheit. 

Im Ganzen erscheinen diese Verhältnisse ohne Zuhülfenahme 
der mathematischen Darstellung ziemlich verwickelt. Doch wird es 
gelingen, späterhin den allgemeinen Resultaten eine einfachere Form 
zu geben. Die bisher gegebenen Betrachtungen hatten nur den Zweck, 
eine Vorstellung zu gewinnen über einige allgemeine Eigenschaften 
der Ursachen, welche die Grössen Verhältnisse der anatomischen Be- 
standtheile des Menschen bestimmen. Damit ist die Grundlage ge* 
geben für das Verständniss der ferneren Untersuchungen. 



ZWEITES KAPITEL. 



Die Norm und die individuellen Abweichungen. 



In den Betrachtungen des ersten Kapitels wurde der Versuch 
gemacht, die individuellen Verschiedenheiten der Grösse und des 
Gewichtes der Körperbestandtheile zu erklären aus der Voraussetzung, 
dass die Ursachen, welche die Grösse und das Gewicht der Körper- 
bestandtheile bestimmen, theils von unveränderlicher, theils von ver- 
änderlicher Grösse seien. Bei der mathematischen Behandlung der 
Frage ist es indessen nicht unbedingt nothw,endig, auf die Ursachen 
zurückzugreifen. Im Anschluss an die Untersuchungen, welche Gauss 
über die Häufigkeit der reinen Beobachtungsfehler gemacht hat, könnte 
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man von der Yoranssetzang ausgehen, dass das arithmetische Mittel 
der Einzelbeobachtangen gleich sei dem wahrscheinlichsten Werthe 
der Norm. Diese einfache Hypothese, welche in einer entsprechen- 
den Anwendung auf die Beobachtungsfehler gewiss von grösstem 
Werthe ist, erklärt aber weniger vollkommen, warum mit dem Hinzu- 
treten neuer variabler Ursachen zu einem in seinen Wirkungen be- 
kannten Systeme von Ursachen nicht nur der Werth der Norm eine 
Verschiebung erleidet, sondern auch die Cönvergenz der beiden 
Schenkel der Wahrscheinlichkeitscurve sich ändert. Ausserdem las- 
sen die im ersten Kapitel gemachten Voraussetzungen in sehr befrie- 
digender Weise die Bedeutung des Begriffes der Norm erkennen, 
indem sie zeigen, dass diese die Folge eines möglichst gleichmässigen 
Zusammenwirkens aller Ursachen ist. Die Norm, d. h. derjenige 
Werth der Grösse oder des Gewichtes eines Körperbestandtheiles, 
welcher die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens be- 
sitzt, charakterisirt sich dadurch, dass für ihn die Verhältnisszahl 
der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente gleich ist 
der Verhältnisszahl der Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines 
positiven und eines negativen Ursachenelementes. Dieser Fall ist 
unter Anderem verwirklicht, wenn von jeder Gruppe von Ursachen- 
elementen, also auch von dem grössten Werthe jeder concurrirenden 
Ursache ein gleich grosser Bruchtheil in Wirkung tritt. 

Alle Aenderungen in dem Ursachensysteme müssen sich dem- 
gemäss im Allgemeinen durch eine entsprechende Aenderung des 
Werthes der Norm geltend machen, und somit kann dieser als Mass- 
stab bei der Beürtheilung jener Ursachen Verhältnisse dienen, wenn 
gleich die Wirkung von Aenderungen des Ursachensystemes sich 
nicht in der Aenderung der Norm erschöpft, sondern alle Beobach- 
tungswerthe beeinflusst. Aus diesem Grunde darf sich die Unter- 
suchung nicht auf die Prüfung des Werthes der Norm beschränken, 
sondern sie muss sich über die ganze Breite der individuellen Ver- 
schiedenheiten erstrecken, soweit diese überhaupt Gegenstand der 
Beobachtung sein kann. Aus den Erörterungen des ersten Kapitels 
ergibt sich, dass die Grenzen der Breite der individuellen Verschie- 
deiiheiten wohl durch einen besonderen Zufall einmal von der Be- 
obachtung erreicht werden können, dass sie aber nicht Gegenstand 
planmässiger Untersuchung zu werden im Stande sind, weil die 
Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens nahezu gleich Null ist. Qu e te- 
le t erwähnt eines Schweden aus der Garde Friedrichs des Grossen, 
dessen Körperlänge 252 Centimeter betrug. Eine solche Körperlänge 
ist aber annäherungsweise höchstens einmal unter zahllosen Millionen 
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von Menschen zu erwarten, so gering ist die Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens dieser Körpergrösse. Und trotzdem findet sich kein An- 
haltspunkt, an welchem man beurtheilen könnte, ob mit dieser Kör- 
perlänge die obere Grenze der Breite der individuellen Verschieden- 
heiten erreicht sei oder nicht. 

Die Untersuchung ist somit nicht im Stande, von den Grenzen 
der individuellen Verschiedenheiten auszugehen; sie muss sich einen 
anderen Ausgangspunkt suchen. Dieser findet sich in dem Werthe 
der Norm, indem man alle individuellen Verschiedenheiten auffasst 
als individuelle Abweichungen von diesem Werthe der Norm. Die 
erste Aufgabe jeder Beobachtung ist somit, den Werth der Norm 
aufzusuchen; alsdann ergibt sich aus den im Anhange enthaltenen 
mathematischen Hülfsmitteln ein Massstab für die Grösse und Häufig- 
keit der individuellen Abweichungen. Dieser Massstab besteht in 
einer Grösse, welche man als den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen bezeichnen kann. Seine Definition ist ein- 
fach. Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen ist 
gleich derjenigen individuellen Abweichung von der Norm^ welche in 
positiver wie in negativer Richtung eben so häufig überschritten als 
nicht erreicht wird. Derselbe soll im Allgemeinen mit dem Buch- 
staben W bezeichnet werden. 

Es wird die Aufgabe des nächsten Kapitels sein, die Mittel an- 
zugeben, durch welche man auf empirischem Wege aus gegebenen 
Beobachtungen den Weii;h der Norm und den wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichungen bestimmen kann. An dieser Stelle 
wird es zunächst nothwendig, die Bedeutung des Werthes W noch 
genauer zu besprechen und nachzuweisen, warum er als Massstab 
flir alle individuellen Abweichungen überhaupt brauchbar ist. 

Die im Anhange enthaltenen mathematischen Betrachtungen 
haben, unter Voraussetzung der erörterten Systeme von unveränder- 
lichen und veränderlichen Ursachen, die Beziehungen, welche zwi- 
schen der Grösse der individuellen Abweichungen und der Wahr- 
scheinlichkeit ihres Eintreffens bestehen, durch eine einfache Gleichung 
ausgedrückt. Aus dieser Gleichung berechnet sich die folgende Tabelle, 
welche für die individuellen Abweichungen der Grösse und des Ge- 
wichtes aller einzelnen Körperbestandtheile gültig ist (s. S. 27). 

Für eine beliebige grössere oder kleinere Anzahl von Ein- 
zelbeobachtungen erfahren die Häufigkeitszahlen der ersten Spalte 
dieser Tabelle eine proportionale Aenderung. Für 176 Einzelbeob- 

achtungen z. B. wären sie mit j^^ zu niultipliciren. Damit ist aber 
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Tabelle IT. 

W = wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichung. 

Unter 1000 Beobachtungen finden sich: 

500 individueUe Abweichungen zwischen und W, 

323 „ „ „ W „ 2W, 

134 „ „ „ 2W „ 3W, 

36 „ „ „ 3W „ 4W, 

6 „ „ „ 4W „ 5W, 

1 „ „ grösser als 5 W. 

NB. Das Vorzeichen der individuellen Abweichungen, ob positiv oder negativ, 

ist hierbei nicht berücksichtigt. 

die Möglichkeit gegeben, Erfahrung und Theorie in Vergleich zu 
bringen und die Gardinal&age entscheidend zu lösen, ob die Annahme 
einer Norm in dem angedeuteten Sinne gerechtfertigt ist, und ob die 
individuellen Verschiedenheiten in Bezug auf die Häufigkeit ihres 
Vorkommens den Anforderungen gehorchen, welche in der Eeihen- 
entwickelung des Binoms (a + b)*^" ihren Ausdruck fanden. Wenn 
die aus der Beobachtung sich ergebenden individuellen Abweichungen, 
ausgedrückt in Vielfachen des Werthes W, der obigen Tabelle ent- 
sprechen, so kann diese Frage mit vollem Rechte bejaht werden. 
Der Inhalt des zweiten Theiles dieser Schrift wird in dieser Be- 
ziehung die umfassendsten Nachweise erbringen. 

Es ergibt sich auf diesem Wege die grosse Bedeutung, welche 
der Norm und dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Ab- 
weichungen zukommt. Beide Grössen zusammen geben den Ausdruck 
sämmtlicher möglicher Einzelfälle, indem sie erlauben, die Letzteren 
mit Hülfe der Tabelle IV vollständig im Voraus zu berechnen. Für 
viele praktische Zwecke ist es aber vorzuziehen, der obigen Tabelle 
eine etwas andere Form zu geben. In derselben waren nur die ab- 
soluten Werthe der individuellen Abweichungen ohne Rücksicht auf 
ihr Vorzeichen in Betracht gezogen worden. Die Form der Gleichung, 
auf Grund welcher die Tabelle IV berechnet wurde, lässt es aber 
als nothwendig erscheinen, dass für jede Grössenstufe der indivi- 
duellen Abweichungen die positiven Abweichungen eben so grosse 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzen als die negativen. Unter 
dieser Voraussetzung gelangt man zu den Zahlen der Tabelle V 
(8. S. 28). 

Auch die Häufigkeitszahlen dieser Tabelle erfahren eine pro- 
portionale Aenderung, wenn statt 2000 eine beliebige andere An- 
zahl s von Beobachtungen vorliegt. Alle Zahlen der zweiten Spalte 

müssen alsdann mit -^^ multiplicirt werden. Eine noch ausflihr- 

lichere Tabelle als diese findet sich im Anhange. 
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TabeUe T. 
Grösse und Häufigkeit der individuellen Abweichungen von der Norm. 



Grösse d«r individuellen 


Hfinfiglceit 

des Vorkommens unter 

2000 Beobachtungen 


Abweichungen, ausgedrückt in Viel- 
fachen des wahrscheinlichen Werthes W 
derselben 


— Grösser als — 5,0 W 


1 


— 5,0 W bis — 4,5 W 


1 


— 4,5W „ — 4,0W 


5 


— 4,0 W „ — 3,5 W 


11 


— 3,5W „ — 3,0W 


25 


— 3,0 W „ - 2,5 W 


49 


— 2,5 W „ — 2,0 W 


85 


— 2,0 W „ — 1,5 W 


135 


-1,5W . -1,0W 


188 


— 1,0W „ — 0,5W 


236 


- 0,5 W „ ± 


264 


±0 „ H 


h0,5 W 


264 


- 


[-0,5 W „ - 


-1,0W 


236 


- 


-i,ow „ - 


-1,5W 


188 


- 


-1,5W „ - 


-2,0W 


135 


- 


-2,0W „ - 


-2,5W 


85 


- 


-2,5W „ - 


-3,0W 


49 


- 


-3,0W „ - 


h 3,5 W 


25 


- 


-3,5W „ - 


-4,0W 


11 


- 


-4,0W „ - 


-4,5W 


5 


- 


- 4,5 W . - 


-5,0W 


1 


Grösser als - 


-5,0W 


1 




Summa 


2000 



Mit Hülfe dieser Tabellen lässt sich eine sehr wichtige Frage 
beantworten, welche sich bei der pathologisch -anatomischen Unter- 
suchung der Leiche gleich in erster Linie aufdrängt: Ist ein vor- 
liegendes Organ zu gross oder zu klein, zu leicht oder 
zu schwer? Die unmittelbar aus diesen Tabellen hervorgehende 
Antwort gibt an, wie oft unter einer bestimmten Zahl von Einzel- 
fällen eine solche Grösse oder ein solches Gewicht zu erwarten wäre. 
Ein Beispiel wird dies in einfacher Weise erläutern. Li einem be- 
stimmten Falle betrage das Gewicht beider Nieren eines 35 jährigen 
Individuum 382 Gramm. Aus dem zweiten Theile dieser Schrift 
findet sich die Jlorm des Gewichtes beider Nieren ftlr dieses Lebens- 
alter gleich 306 Gramm und der wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen gleich 37 Gramm. In dem speciellen Falle 
beträgt somit die individuelle Abweichung -f- 76 Gramm oder etwas 
mehr als + 2 W. Unter 2000 Beobachtungen finden sich aber, nach 
Angabe der Tabelle V, im Ganzen (85 + 49 + 25 + 11+5 + 1+1) 
Fälle, oder 177 Fälle, in denen die individuelle Abweichung + 2 W 
oder mehr beträgt. Demnach hat man etwa unter 1 1 Beobachtungen 
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an Gresonden einmal ein Nierengewicht von 382 Gramm oder 
mehr zu erwarten. Das Wägungsresoltat 382 Gramm kann somit 
ohne weitere Gründe nicht als eine Folge von Krankheitsvorgängen 
gedeutet werden. Dagegen wäre ein solcher Schlass offenbar besser 
gerechtfertigt, wenn das Gewicht beider Nieren 500 Gramm über- 
steigt. Wenn dieses Nierengewicht in das Bereich des Normalen 
fiele, würdiö die individuelle Abweichung grösser als 5 W sein, also 
voraussichtlich erst unter 2000 Fällen Imal eintreffen. Dies ist aber 
eine so geringe Wahrscheinlichkeit, dass sie ohne merklichen Fehler 
gleich Null gesetzt werden kann, und man gelangt deshalb mit einem 
hohen Grade der Wahrscheinlichkeit zu der Vermuthung, dass ein 
Nierengewicht, welches 500 Gramm übersteigt, in krankhaften Ver- 
hältnissen begründet sei. Die Betrachtung der relativen Gewichte, 
sowie die Untersuchung der Einwirkung von Krankheitsursachen in 
den späteren Kapiteln dieser Schrift wird die Schärfe dieser Schluss- 
folgerungen wesentlich vermehren. Sie wird namentlich die Be- 
dingungen klar zu legen haben, unter welchen schon viel geringere 
Abweichungen von der Norm auf krankhafte Processe bezogen wer- 
den müssen. 

Es ist sicherlich von sehr grossem Interesse zu sehen, wie un- 
geheuer ausgedehnt die Gebiete sind, auf welche diese Tabellen IV 
und V angewendet werden können. Ursprünglich wurden dieselben 
berechnet für die Häufigkeit der veränderlichen Beobachtungsfehler, 
ftlr welche immer die Wahrscheinlichkeiten a und b des Eintreffens 
eines positiven und eines negativen Fehlerelementes gleich gross an- 
genommen werden können. Die Erfahrung hat gezeigt, dass fast 
alle Beobachtungen in allen Gebieten des Wissens Fehlem unter- 
worfen sind, die nach Grösse und Häufigkeit des Vorkommens den 
in den genannten Tabellen enthaltenen Gesetzmässigkeiten Folge 
leisten. Aus dem zweiten Theile dieser Schrift ergeben sich aber 
sehr zahlreiche Beispiele, welche die Anwendbarkeit der Tabellen 
auf die individuellen Abweichungen der anatomischen Bestandtheile 
des menschlichen Körpers beweisen. Die mathematischen Erörterungen 
des Anhanges lassen endlich erkennen, dass diese Uebereinstimmung 
der Erfahrung mit dem Inhalte der Tabellen zu erwarten ist, sowohl 
wenn die beiden Wahrscheinlichkeiten a und b gleich gross als wenn 
sie verschieden sind. 

Die^ Aenderungen , welche die Grössen a und b, die absoluten 
Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines positiven und eines nega- 
tiven Ursachenelementes erleiden können, beeinflussen in keiner Weise 
die Zahlen der Tabellen IV und V. Ihre Wirkung beschränkt sich 
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auf eine Aenderung des Werthes der Norm und eine Aenderung des 
wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen. Diesen 
Erfolg wird man erwarten dürfen, wenn zu einem bestehenden 
Systeme von Ursachen neue veränderliche Ursachen hinzutreten, 
zum Beispiele wenn Krankheitsprocesse die Grösse oder das Gewicht 
eines Organes beeinflussen. 

Im nächsten Kapitel werden mit aller Sorgfalt die Methoden 
geschildert werden, welche gestatten, aus den Beobachtungen den 
Werth der Norm und den wahrscheinlichen Werth der individuellen 
Abweichungen der Grösse und des Gewichtes der Organe zu be- 
stimmen. Im zweiten Theile dieser Schrift sind diese Werthe fttr 
eine Eeihe von Grössen und Gewichten ausführlich berechnet und 
die Uebereinstimmung der Erfahrung mit den bisher erörterten Theo- 
rieen nachgewiesen. Es dürfte auch keinen erheblichen Schwierig- 
keiten unterliegen, die genannten Werthe ftlr alle Organe und alle 
Lebensalter empirisch festzustellen. Man kann sodann für jedes ein- 
zelne Lebensalter diejenige Form des Aufbaues des menschlichen 
Körpers, in welcher die Grösse und das Gewicht aller Organe ihrer 
Norm entspricht, bezeichnen als die Norm des Gesammtorganismus. 
Behält man diese Begriffsbestimmung bei, so kann man sagen: Die 
Norm des Gesammtorganismus wird gebildet durch die Norm der 
Grösse und dei Gewichtes aller einzelnen Organe, 

Bei der Betrachtung der relativen Gewichte des menschlichen 
Körpers wird sich ein sehr bemerkenswerthes Resultat ergeben, wel- 
ches lautet: Wenn das Gewicht oder die Grösse eines Organes eines 
bestimmten Individuum bekannt und gleich dem Werthe der Norm ist, 
so sind auch die wahrscheinlichsten Werthe fdr das Gewicht oder die 
Grösse der übrigen Organe des gleichen Individuum gleich den Wer- 
then der Norm dieser Organe, Wenn man nun erkennt, dass auch 
für das erste Organ der Werth der Norm die grösste absolute Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens besitzt, so übersieht man leicht, dass 
die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der Norm des Ge- 
sammtorganismus grösser ist als die absolute Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens jeder beliebigen anderen Form des Aufbaues des mensch- 
lichen Körpers. Mit voller Genauigkeit kommt man somit zu dem 
Ergebnisse: Die Norm des Gesammtorganismus ist der ujahrschetn- 
lichste Werth für die Grösse und das Gewicht der anatomischen Be- 
standtheile des menschliehen Körpers, 

Dieses Resultat ist von grösster und schwerwiegendster Bedeutung 
ftlr die gesammte Untersuchung, weil es nachweist, dass die empi- 
rische Bestimmung der Norm der Einzelorgane nicht zu Ergebnissen 
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führt, welche unter einander unvereinbar sind, sondern gerade zu 
den Werthen der Norm des Gesammtorganismus, zu den Massen und 
Gewichten des idealen Repräsentanten der menschlichen 'Art. Aus 
diesem Grunde scheint es auch wünschenswerth, darauf aufmerksam 
zu machen, dass das gewonnene Besultat keineswegs a priori selbst- 
verständlich ist. Allerdings, wenn die Grösse und das Gewicht der 
einzelnen Organe gesunder Individuen unter einander unabhängig 
wären, könnte man die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der Norm 
des Gesammtorganismus gleichsetzen dem Producte der Wahrschein- 
lichkeiten des Eintreffens der Norm der Einzelorgane. Und dieses 
Product wäre unzweifelhaft der grösste Werth, den die Wahrschein- 
lichkeit des gleichzeitigen Eintreffens der verschiedenen möglichen 
Grössen und Gewichte der Einzelorgane annehmen kann. Betrach- 
tungen allgemeinerer Art wie entsprechende, eingehende Untersuchun- 
gen zeigen jedoch, dass die Grösse und das Gewicht der Organe jedes 
einzelnen Individuum unter sich in einem gegenseitigen Abhängig- 
keitsverhältnisse stehen. Letzteres findet in den relativen Grössen 
und Gewichten der Organe seinen Ausdruck und deshalb mussten 
diese zu der Beweisftthrung herbeigezogen werden. 

' Die Erfahrung lehrt, dass die Norm des Gesammtorganismus 
sich mit dem Lebensalter ändert. Sie kann aber für jedes einzelne 
Lebensalter als constant betrachtet werden, und ebenso dürfte der 
wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen für jedes ein- 
zelne Lebensalter constant bleiben. Die in dieser Beziehung gesam- 
melten, auf genauen Messungen und Wägungen beruhenden Erfah- 
rungen sind zwar noch etwas unvollkommen. Nur für die Körper- 
länge liegen sehr ausgedehnte Untersuchungen vor, welche die 
Annahme, dass die Norm und der wahrscheinliche Werth der in- 
dividuellen Abweichungen für jedes Lebensalter constant sei, im 
Allgemeinen rechtfertigen, zugleich aber auch die kleinen Un Voll- 
kommenheiten dieser Annahme aufdecken. Fechner^ hat auf 
jährliche Schwankungen der Norm der Körperlänge von 
Bekmten aufmerksam gemacht. Vermuthlich dürften diese auch mit 
Schwankungen in der Norm der übrigen Grössen- und Gewichts- 
verhältnisse des Körpers verbunden sein. Solche Schwankungen 
sind indessen nicht sehr bedeutend. Doch ist mit Sicherheit zu er- 
warten, dass sie viel auffälliger werden, wenn tiefergreifende sociale 
Störungen, Theuerung und Krieg eintreten. Für viele Zwecke und 



1) Fechner, Die fünfte Sitzungsperiode des internationalen statistischen 
Congresses in Berlin. 1863. Bd. II, S. 766. 
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namentlich ftlr diejenigen der normalen und pathologischen Anatomie 
mag es vorläufig nothwendig sein, solche jährliche Schwankungen 
unberücksichtigt zu lassen. Es geschieht dies am einfachsten da- 
durch, dass man der Untersuchung die Resultate zahlreicher Einzel- 
messungen aus verschiedenen Jahrgängen zu Grunde legt. 

Ausser den jährlichen Schwankungen muss man auch eine säcu- 
lare Verschiebung der Norm des Gesammtkörpers und seiner 
anatomischen Bestandtheile erwarten. Doch liegen zu ihrer Consta- 
tirung keine hinreichenden Materialien vor. Selbst die interessanten 
Untersuchungen von Quetelet über die Dimensionen der Bildwerke 
des Alterthumes, welche den menschlichen Körper darstellen, können 
in diesem Sinne nur annähernde Resultate liefern. Nichtsdestoweniger 
scheint es angezeigt, an der Möglichkeit des Vorhandenseins säcu- 
larer Schwankungen festzuhalten, da offenbar mindestens die äusseren 
Bedingungen des menschlichen Lebens einer fortlaufenden Aenderuijg 
unterworfen sind. Die Weiterentwickelung der körperlichen und 
geistigen Eigenschaften des Menschen ') ist wesentlich an diese säcu- 
laren Verschiebungen gebunden. Indem aber dieselben im Ganzen 
sich nur sehr langsam vollziehen, gewinnt der Typus der Art den 
Charakter einer gewissen Beständigkeit. 

Diese Beständigkeit des anatomischen Baues ist von grosser Be- 
deutung. Zunächst erleichtert sie die genaue zahlenmässige Bestim- 
mung der Norm des Gesammtorganismus , sowie der Norm und des 
wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen jedes ein- 
zelnen Organes. Die Beobachtung kann ohne Bedenken über viele 
Jahre ausgedehnt werden. Sowie aber die genannten Grössen ein- 
mal gefunden sind, dürfen sie für längere Zeit als feststehend be- 
trachtet werden. Sie geben alsdann den Massstab einerseits für die 
Untersuchung pathologischer Veränderungen, andererseits für die 
Grösse der jährlichen und säcularen Verschiebungen der Norm und 
der Grösse und Häufigkeit der individuellen A43weichungen. Der 
Charakter der Unveränderlichkeit, welcher der Norm des Gesanogoit- 
organismus innerhalb relativ langer Zeiträume zukommt, gestattet 
ausserdem die geographische und topographische Verbreitung der 
Grössen- und Gewichtsverhältnisse des Menschen zu studiren. 



1) Wenn die Untersuchungen von Darwin und Anderen eine säculare Aen- 
derung in den ürsacliensystemen , welche die Grösse und das Gewicht der ana- 
tomischen Bestandtheile bestimmen, nachweisen, so lassen diese Betrachtungen 
den Erfolg erkennen, als eine Aenderung der Norm des Gesanmitorganismus und 
eine Aenderung der Norm und der individuellen Abweichungen der einzelnen Organe. 



DRITTES KAPITEL. 



Die Bestimmiing der Norm und 

des walnscMnliclieii Wertlies der individuellen 

Abweichungen aus gegebenen Beobachtungen. 



Mit yerhältnissmässig sehr einfachen Mitteln kann man einen 
Ueberblick tlber die Eesultate einer Beobachtnngsreihe gewinnen, 
indem man die Beobachtangen grappirt nach Theilungen des an- 
gewendeten Mass- oder Gewichtssystemes, wie dies z. B. in Tabelle I 
ftlr die Körperlänge von Rekruten geschehen ist. Solche tabellarische 
Uebersichten gewinnen indessen erst erheblichen Werth, wenn die 
Intervalle zwischen den einzelnen Messungen oder Wägungen nicht 
allzu beträchtlich sind und die Zahl der Beobachtungen zugleich 
hinreichend gross, um wenigstens die der Norm naheliegenden Inter- 
valle mit ansehnlichen Zahlen zu fllllen. Der Werth der Norm wird 
dabei annähernd bestimmt durch dasjenige Messungs- oder Wä- 
gungsresultat, welches sich in einer solchen Zusammenstellung als 
das häufigste ergibt. Allein diese Methode der Bestimmung der 
Norm ist sehr unvollkommen und selbst bei einer grossen Zahl von 
Beobachtungen verhältnissmässig unsicher. Einige Beobachtungen 
mehr oder weniger in dem einen oder dem anderen Intervalle können 
die Norm scheinbar verschieben, indem dann ein der Norm nahe- 
liegendes Intervall eine grössere Zahl von Beobachtungen enthält 
als das Intervall, welches die Norm wirklich einschliesst. Auch ent- 
stehen dabei, wie in dem Kapitel über die Beobachtungsfehler spe- 
cieller erörtert werden wird, nicht selten asymnietrische Reihen von 
Häufigkeitszahlen, wenngleich die Wahrscheinlichkeitscurve eine zur 
Norm symmetrische Gestalt besitzt. 

Alle diese kleinen Schwierigkeiten werden vermieden, wenn 
man die sogenannte Methode der kleinsten Quadrate zur 
Ausrechnung der Beobachtungsresultate in Anwendung zieht. Bei 
dieser wirken alle einzelnen Beobachtungen vollständig gleichmässig 
mit zur Bestimmung des Werthes der Norm und sie ergibt zugleich 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen, eine 
Grösse, welche auf Grund des Inhaltes der allgemeingültigen Ta- 
bellen IV und V einen viel bequemeren und einfacheren Ueberblick 
über die Einzelbeobachtungen vermittelt als eine directe Zusammen- 

Thoma, Grösse n. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. mensclil. Körpers. 3 



84 Dritt» KafttL Die B ettiamyiig der Xom und des wahwchrmKrlifin 

stennng der letzteren naeh Theflimgen des Mass- oder Gewidits- 
^^temes. Sicherlich wfirde es aber writ fiber die Grenxen, welche 
dieser Schrift gezogen and, hinausgehen, wenn der Yersaeh gemacht 
wfirde, die malhemalische Entwickelnng dieser Methode hier Yoll- 
fflindic anszofthren. Dies gilt nm so mehr, als dieselbe in yerschie- 
denen madiematischen Lehr- nnd Handbüchern sorgfiütig behandelt 
wird ftar den spedeilen Fall, dass die Wahrscheinlichkeiten a nnd b 
des Eintreffens eines positiren nnd eines negatiren Ursach^ielementes 
gleich gross sind. Die im Anhange enthaltenen madiematisehen E^t- 
wi^ehmgen beweisen jedoch, dass die empirische Bestimmung der 
Norm nnd des wahrscheinlichen Werthes der indiridnellen Abwei- 
chungen keine Äendemng erleidet, wenn a nnd b yerschiedene Grösse 
besitzen. Dcti entsprechend erscheint es Tollstandig genfigend, wenn 
an dieser Stelle nnr die praktische Ansf&hmng der Bestimmung der 
Norm nnd des wahrscheinlichen Werthes der indiTidneilen Abwei- 
chungen nach der genannten Methode mit hinlänglicher Soig;£alt be- 
qirochen wird.* 

Zur Erf&llung dieser An^be soll nun Toransgesetzt werden, 
dass eine Beobaehtungsreihe rorliegt, bestehend aus einer grosseren 
Zahl Ton Messungen oder Wägungen des gleichen Organes bei yer- 
schiedenen g^eichalterigen, gesunden Indiyiduen. Als selbstrersländ- 
lieh gilt, dass bei der Auswahl dieser IndiTiduen nur die Frage 
berficksichtigt wurde, ob dieselben als annähemd gesund bezeichnet 
werden konnten, dass dagegen die Grrösse oder das Crewicht des 
Organes selbst dabei nicht in Betracht gezogen wurde. I^cmm man 
wmrde zu durckaus umzmreriässyen und grassentheils unrichtigem JRe- 
suitaien gelangen, wenn man etwa nur die der Xorm naheliegenden 
Beobachtungsresultate in die Rechnung einfuhren wollte. In diesem 
Sinne muss man Ton dem Beobachter erwarten, dass er jede Willkür 
fernhalte und alle seine Beobachtungen berficksdehtige. Es soll femer 
Torausgesetzt werden, dass die Beobaehtungsfehler, wie dies in der 
Einleitung erwähnt wurde , sehr klein seien im Verhältnisse zu der 
Grösse der indiyiduellen Abweichungen ron der Norm. Die ersteren 
können, wie später genauer nachgewiesen werden wird, unter dieser 
Voraussetzung ^mzlieh unberficksichtigt bleiben. 

Die erste Angabe besteht nun darin, den Werth der Norm zu 
finden, also diejenige Grösse oder dasjenige Gewicht des untersuchten 
Körperthefles , welches die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens besitzt. Die mathematische Betrachtung ei^bt, dass man 
im Allgemeinen nicht erwarten darf, diesen Werth der Norm mit 
absoluter Schärfe bestimmen zu können. Allein es lässt sich aus 
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den Beobachtungen ein Werth auffinden, welchen man als den wahr- 
scheinlichsten Werth der Nonn bezeichnen kann.^) Dieser wahr- 
scheinlichste Werth der Norm ist gleich dem arithmetischen Mittel aus 
sämmtlichen Einzelbeobachtungen, Es ist diese Behauptung nicht nur 
das Ergebniss einer uns innewohnenden, mehr oder weniger unbe- 
wnssten Schlussfolgerungsweise , sondern sie ist zugleich auch das 
Resultat einer genauen mathematischen Entwickelung der im ersten 
und zweiten Kapitel gewonnenen Ergebnisse. Zugleich mag bemerkt 
werden, dass für diesen wahrscheinlichsten Werth der Norm, die 
Summe der Quadrate aller in der gegebenen Beobachtungsreihe ent- 
haltenen individuellen Abweichungen ein Minimum ist. Dieser Um- 
stand hat der Bechnungsweise den Namen der Methode der kleinsten 
Quadrate eingetragen. 

Bezeichnet man mit M^, Mj, M3, M^, ... die Ergebnisse der ein- 
zelnen Messungen oder Wägungen eines Körpertheiles gleichalteriger, 
gesunder Individuen , und mit s die Anzahl dieser Einzelbeobach- 
tungen, so ist der wahrscheinlichste Werth N der Norm gleich 

8 

oder unter Benutzung des Summenzeichens 2" gleich 

^~ 8 • 

Im weiteren Verlaufe der Untersuchung wird es zunächst noth wendig, 
eine Hülfsgrösse zu ermitteln, welche als der mittlere Werth der in- 
dividuellen Abweichungen bezeichnet werden kann. Sie ist dadurch 
bestimmt, dass ihr Quadrat das arithmetische Mittel aus den Qua- 
draten aller individuellen Abweichungen darstellt. Wenn also die 
Grössen x,, Xj, X3, X4, . . . die verschiedenen, theils positiven, theils 
negativen Werthe der individuellen Abweichungen darstellen, so wird 

X, =M, — N 

X2 = M2 — N 

X3 == M3 — N 

x, = M,-N 
u. s. w. 
Der mittlere Werth der individuellen Abweichungen findet sich 
alsdann gleich V gleich 



-V 



8—1 



1) Für diesen nämlich erreicht die Wahrscheinlichkeit, dass dem Eintreten 
der beobachteten Werthe ein unbekannter Werth der Norm zu Grunde gelegen 
habe, ihre grösste Höhe. 

3* 
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Wie früher bezeichnet hier s die Zahl der Beobachtnngen. Unt 
Benutzung des Summenzeichens 2 schreibt sich diese Formel: 

Bei der practischen Ausfuhrung dieser Bechnungsoperationen ist 
gewiss erwünscht, eine Probe für die Bichtigkeit der Berechnui 
der Grössen N und x zu besitzen. Diese ist in einfacher Wei 
ausführbar, weil die Summe der x, unter Berücksichtigung derVo 
zeichen plus und minus, gleich Null ist: 

-S(x) = 0. 

Wie in einer im Anhange enthaltenen Bemerkung dargethan ist, h 
diese Gleichung ausschliesslich die Bedeutung einer Bechnungsprol 
Ihr Eintreffen erlaubt keinen Schluss bezüglich der Frage, ob d 
individuellen Abweichungen nach Grösse und Häufigkeit den Anfc 
derungen der Theorie entsprechen. Auch gilt diese Gleichung 
aller Strenge nur dann, wenn alle Decimalbrüche berücksichtigt we 
den, welche sich bei der Ausrechnung des wahrscheinlichsten Werth 
der Norm ergeben. 

Aus dem mittleren Werthe der individuellen Abweichungen c 
gibt sich der wahrscheinliche Werth W der individuelle 
Abweichungen durch Multiplication des ersteren mit der consta 
ten Zahl /w, welche gleich ist 0,6745 oder genauer gleich 0,67448S 

Auch dieser Ausdruck ist nicht unbedingt zuverlässig, er ist nur d 
wahrscheinlichste Werth, den man für die Grösse W, also für d 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen anzunehm 
berechtigt ist. Es verhält sich somit diese Bestimmung des Werth 
W ähnlich, wie diejenige des Werthes N. Indem man die wal 
scheinlichsten Werthe der Norm und des wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichungen identificirt mit den wirklichen Werth 
der Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abw< 
chungen, läuft man Gefahr, Fehler zu begehen, deren Grösse alsba 
genauer geprüft werden soll. Man kann diesen Umstand auch 
der Weise ausdrücken, dass man sagt: Die Bestimmung der Wert 
N und W ist jeweils mit einem Fehler behaftet, welchen man d 
Bestimmungs fehler nennen kann. Derselbe ist offenbar ga 
verschieden von den Beobachtungsfehlem und müsste sich eben 
bei völlig fehlerfreien Beobachtungen einstellen. Seihe Entstehu 
ist darauf zurückzuflihren, dass man aus den individuellen Vergeh 
denheiten der Grösse und des Gewichtes eines anatomischen Eörp< 
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bestandtheiles den wirklichen Werth von N und W nur annäherungs- 
weise erschliessen kann. 

Die Grösse dieser Bestimmungsfehler lässt sich genauer unter* 
suchen y wobei sich ergibt , dass bei zahlreichen Bestimmungen der 
Werthe von N und W, die jeweils mit genau gleichen Methoden 
und auf Grund einer stets gleichbleibenden Zahl von Beobachtungen 
vorgenommen wurden, die Bestimmungsfehler die gleichen Gesetz- 
mässigkeiten erkennen lassen wie die individuellen Abweichungen. 
Der wahrscheinliche Werth F des Bestimmungsfehlers von N wird, 
wenn N sehr häufig in gleicher Weise bestimmt wird, in der Hälfte 
der Fälle nicht erreicht, in der anderen Hälfte der Fälle über- 
schritten. Man kann dagegen annehmen, dass der fünffache Werth 
von F oder 5F unter 1000 gleichen Bestimmungen von N nur ein- 
mal überschritten wird. Somit ergibt sich, dass man mit der sehr 
grossen und genügenden Wahrscheinlichkeit 0,999 behaupten kann, 
dass der wirkliche Werth für N enthalten sei innerhalb der Grenzen 

(N — 5F) und (N + 5F). 
Ebenso verhält es sich mit dem wahrscheinlichen Werthe P des Be- 
stimmungsfehlers der Grösse W, des wahrscheinlichen Werthes der 
mdividuellen Abweichungen. Der wirkliche Werth von W liegt mit 
der, der Gewissheit nahekommenden Wahrscheinlichkeit 0,999 inner- 
halb der Grenzen (W — 5 P) und (W -f 5 P) . 
Die mathematische Untersuchung ergibt sodann den wahrscheinlichen 
Werth F des Bestimmungsfehlers von N gleich 

F=+^. 

Aus diesem Resultate lässt sich sofort erschliessen, dass dieser wahr- 
scheinliche Fehler F umgekehrt proportional ist der Quadratwurzel 
aus der Anzahl s der Beobachtungen. Die Genauigkeit der Bestim- 
mung der Norm wird verdoppelt, wenn die Anzahl der Beobachtungen 
vervierfacht wird. Ebenso erkennt man, dass der wirkliche Werth 
der Norm mit einer beliebigen Genauigkeit bestimmt werden kann, 
wenn man im Stande ist, die Anzahl s der Beobachtungen ent- 
sprechend zu vermehren. Wenn die Anzahl s der Beobachtungen 
unendlich gross wird, nimmt der Fehler F den Werth Null an. 

Der wahrscheinliche Fehler P, der, absolut genommen, bei der 
Bestimmung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen eben so leicht überschritten als nicht erreicht wird, findet 
sich femer gleich 

— ^ y s ' 
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wobei Q = 0,4769 oder genauer gleich 0,4769360 zu setzen ist. Der , 
wahrscheinliche Fehler P ist somit immer proportional F. Er wird 
gleichfalls gleich Null, wenn die Zahl der Beobachtungen unendlich 
gross wird. Man kann daher durch eine hinreichende Anzahl von 
Beobachtungen auch den wahrscheinlichen Werth der individuellen 
Abweichungen mit einem beliebigen Grade von Genauigkeit bestimmen. 
Es erscheint zweckmässig, diese Rechnungsoperationen an einem 
Beispiele zu veranschaulichen. Um indessen die Uebersichtlichkeit 
zu erhöhen, sollen nur einige wenige Beobachtungen aus einer grös- 
seren Beobachtungsreihe herausgegriflfen werden. Sie werden genügen, 
um die Methode der Rechnung zu zeigen. 



Körperlänge von Knaben in Millimetern. 

Mit Hülfe des im zweiten Theile näher beschriebenen Instrumentes 
wurde die Körperlänge gemessen, und von diesen Messungen die zehn 
letzten in die zweite Spalte des folgenden Rechnungsformulars eingetragen. 
Die erste Spalte dient einfach zur Zählung der Beobachtungen. Die 
Knaben waren zwischen 11 72 und 12V2 Jahre alt. 





M = Körper- 








Nr. 


länge in 
Millimetern 


— X 


+ x 


X* 


1 


1423 




85 


7225 


2 


1215 


123 




15129 


3 


1380 




42 


1764 


4 


1459 


— 


121 


14641 


5 


1316 


22 


— 


484 


6 


1314 


24 


— 


576 


7 


1359 


— 


21 


441 


8 


1296 


42 


— 


1764 


9 


1323 


15 


■ — 


225 


10 


1298 


40 


— 


1600 


Summa 


13383 


266 


269 


43849 



Als wahrscheinlichster Werth der Norm ergibt sich somit: 



■^ ^^ ^(M) ^ 13383 



= 1338 Millimeter. 



s 10 

Es werden alsdann die individuellen Abweichungen M — N =5 x be- 
rechnet. Zur Probe der bisherigen Rechnung bilde man unter Berück- 
sichtigung der Vorzeichen die Summe aller X; sie ist gleich 

2(x) = + 3. 

Der der Rechnung zu Grunde gelegte Werth von N ist jedoch um 
0,3 Millimeter zu klein, oder 2 (M) wurde um 3 Mm. zu klein genommen, 
indem man N==sl338 setzte. Diese 3 Mm. erscheinen nun statt Null 
als Summe der x. Die Rechnung ist somit richtig, abgesehen von der 
eben erwähnten unbedeutenden üngenauigkeit. 
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Mit Htllfe von Quadratzahlentafeln ^) werden alle x in bequemster 
nnd ktirzester Weise in das Quadrat erhoben und diese Werthe in die 
letzte Spalte des Kechnungsformulares eingetragen. Es wird sodann 



0,6745 



V 



43 849 



9 



W= 0,6745 y 4872. 
Zur Ausrechnung dieses Resultates, sowie zu der nunmehr sehr einfachen 
Auffindung der Werthe F und P verwendet man am besten Logarithmen- 
tafeln. 2) Das Gesammtergebniss wird dabei: 

N = 1338 Millimeter, 

W= 47,1 

F = 14,9 

P = 7,1 
Ein Vergleich der Grösse und Häufigkeit der individuellen Abweichungen 
mit den Angaben der Tabellen lY und Y hat bei einer so geringen Zahl 
von Beobachtungen keinen sehr befriedigenden Erfolg zu erwarten. Es 
finden sich nämlich 



Grösse der indiyidnellen 


Anzahl der individaellen 
Abweichungen 


AbweicIiTiiigen 


nach der 
ErfEkhmng 


nach der 
Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


7 
1 
2 




5 
3 
2 





10 



10 



Snmma 

Dagegen wird die Uebereinstimmung eine wesentlich befriedigendere, 
wenn man sämmtliche 39 Beobachtungen dieser Beobachtungsreihe berück- 
sichtigt. Dabei findet sich: 

N = 1341 Millimeter, 

W= 50,8 

F = 8,1 

P = 3,9 
und fernerhin ergibt die Prüfung der Einzelbeobachtungen: 



Grösse der IndiTidneUen 


Anzahl der individneUen 
Abweichungen 


Abweichungen 


nach der 
Erfahrung 


nach der 
Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


17 

14 

6 

2 




19 

13 

5 

2 





Summa 



39 



I 



39 



1) Sehr bequem: Jerome de la Lande*s lo^arithmisch- trigonometrische' 
Tafeln. Leipzig oei Tauchnitz 1849. In diesen die in Rede stehenden Quadrat- 
zahlentafeln. 

2) Yierstellige „Logarithmen u. Antilogarithmen**. Heidelberg b. G. Röster. 1879. 
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Die Tiel grösseren Beobachtongsreihen des zweiten Theiles dieser 
Schrift werden anf diesem Wege den Beweis erbringen, daes die obigen 
theoretischen BetTachtnngen in sehr vollstKndiger Weise die in der Er- 
fahrung gegebenen Erscheinungen erklären. 

Es muBB als die Aufgabe der Beobachtung betrachtet werden, 
durch die hier gegebenen Httlfsmittel den Werth der Norm und den 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen fttr die wich- 
tigsten anatomischen Bestandtheile des Körpers und fttr alle Lebens- 
alter au&nsuchen. Damit Bind sodann die BUlfsmittel gegeben, um 
die Norm des Gesammtorganismus für jedes Lebensjahr festzuBtellen. 
Bedentungsvoller jedoch, namentlich fUr die Zwecke der pathologi- 
sohen Anatomie ist der zugleich zu gewinnende TJeberhlick ttber die 
WacbsthnmsTerhältnisse der Einzelorgane. Quetelet^) hat einen 
solchen Ueberblick zu erzielen versucht durch eine geometrische 
Gonstmction, welche in Gestalt einer krummen, dachf^rmigeu Fläche 
alle Einzelfälle der Beobacbtnng wiedergeben soll. Eine andere 
Auffossung, welcbe in Figur 2 dargeBtellt ist, scheint jedoch fUr 
dioBe Zwecke ebenso branchbar zu sein. 

In dieser Figur ergibt die Länge 
der AbscisBe das Lebensalter in Jah- 
ren, die Ordinate dagegen die Summe 
des Gewichtes beider Nieren in Gram- 
men. Die Cnrre I stellt Bodann den 
Werth der Norm dar für die ver- 
schiedenen Lebensalter. Cnrre II imd 
ebenso Gurre m ist an allen Stellen 
— in senkrechter Richtung, parallel 
den Ordinalen gemessen — von der 
Gurre I entfernt um den Betrag des 
wahrBcheinlicben Werthes W der in- 
diriduelleD Abweichungen. Dieser 
ändert sich von einem Jahre zum 
nächsten, in einer Weise, welche 
durch den gegenseitigen Abstand der 
Gurren I und II, sowie I und DI in der Figur gegeben ist. Die 
Curven IV und V dagegen sind von der Cnrre I — wiederum in 
senkrechter Richtung gemessen — entfernt um den Betrag von 5 W. 
Wenn somit die Curve I den Werth der Norm fllr die versohiedenen 
Lebensalter darstellt, so ergehen die Gurren II und III die Grenzen, 
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Figur 2. 



1) Anthropometrie S. 266. 
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innerhalb welcher man die Hälfte aller Einzelfälle finden wird. 
Ebenso geben die Curven IV und V die Grenzen, innerhalb derer 
die Summe des Gewichtes beider Nieren überhaupt zu suchen ist, 
wenigstens, wenn die Zahl der Einzelbeobachtungen nicht grösser als 
1000 ist. Bei viel grösseren Beobachtungsreihen wären aber nur 
sehr vereinzelte Fälle ausserhalb dieser Grenzen der Curven IV und 
V zu erwarten. 

Die Construction dieser Curven ist leicht ausführbar, wenn man 
für jedes Lebensjahr den Werth der Norm und den wahrscheinlichen 
Werth der individuellen Abweichungen aus einer grösseren Zahl von 
Beobachtungen bestimmt hat. Kleinere dabei bemerkbare Unregel- 
mässigkeiten, welche in den Bestimmungsfehlem der einzelnen Werthe 
ihre Erklärung finden, wird man bei der Zeichnung unberücksichtigt 
lassen. Man gewinnt dann, namentlich wenn die Zeichnung in viel 
grösserem Massstabe und mit aller Sorgfalt ausgeführt ist, ein Curven- 
System, welches die Werthe N und W in ihrer Abhängigkeit vom 
Lebensalter zeigt, und welches demgemäss gestattet, die Werthe von 
N und W auch fttr kleinere Zeitintervalle als ein Jahr abzulesen. 

Man überblickt indessen alsbald die Thatsache, dass die Con- 
struction der Curven von Fig. 2 auch ausführbar wäre, wenn die 
Bestimmungen fttr einzelne Lebensjahre fehlen, nur würde die Ge- 
nauigkeit des Resultates dabei entsprechend geringer. Da man aber 
a priori keine zuverlässigen Anhaltspunkte fttr die Form der Curven 
hat, so wird es doch erwünscht sein, die beiden Werthe N und W 
für jedes Lebensalter direct zu bestimmen, und die dabei übrig blei- 
benden Bestimmungsfehler thunlichst auszugleichen auf Grund der 
Voraussetzung, dass die Werthe von N und W in den verschiedenen 
Lebensjahren keine sprungweisen sondern nur continuirliche Aen- 
derungen erfahren. Am günstigsten liegen dabei die Verhältnisse 
fttr die Bestimmung des Werthes der Norm. Drückt man den wahr- 
scheinlichen Werth der individuellen Abweichungen aus in Procenten 
der Norm, so beträgt dieser fttr die Gewichte der Organe und des 
Gesammtkörpers , fttr welche er relativ am grössten ist, nahezu 
10 Procent. Für 25 Beobachtungen wird alsdann der wahrschein- 
liche Fehler bei der Bestimmung der Norm, in Procenten dieser 
letzteren ausgedrückt, gleich 

F = -^=2o/o. 

Hat man also fttr jedes Lebensjahr mindestens 25 Beobachtungen, 
80 wird der Werth der Norm schon sehr genau gefunden, da die 
verschiedenen Bestimmungen desselben eine weitere Herabsetzung 
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der Fehler gestatten. Der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung 
des Werthes W ist aber nicht viel kleiner als die Hälfte von F, er 
beträgt somit etwa 1 % der Norm oder etwa 10 ^/o des Werthes W. 
Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen ist daher 
verhältnissmässig viel weniger genau bestimmt. Doch ergeben sich 
bei der praktischen Ausführung dieser Bestimmungen häufig beson- 
dere Anhaltspunkte, welche die Ausgleichung der Bestimmungsfehler 
von W sehr erheblich begünstigen. Diese aber werden erst im 
zweiten Theile Berücksichtigung finden können. 

Die empirischen Bestimmungen der Werthe N und W, welche 
im zweiten Theile enthalten sind, legen den Gedanken nahe, die 
Abhängigkeit von N und W vom Lebensalter in Form von Glei- 
chungen darzustellen. Quetelet^) hat in diesem Sinne eine em- 
pirische Gleichung gegeben, welche die Abhängigkeit der Norm der 
Eörperlänge von dem Lebensalter ausdrückt, und H. Kaiser hat 
sich bemüht, allgemeine Formeln solcher empirischer Gleichungen 
aufzustellen. So dankenswerth diese Bestrebungen sind, so darf man 
ihre Bedeutung nicht überschätzen. Die empirischen Gleichungen 
ergeben vorläufig durchaus keinen Anhaltspunkt für die Erklärung 
der Form der Curven selbst. Sie haben bis jetzt die Erkenntniss 
der Ursachen, welche die Wachsthumsvorgänge bestimmen, in keiner 
Weise gefördert. Dies wäre erst dann zu erwarten, wenn der Fort- 
schritt der Wissenschaft erlauben würde, eine bestimmte Hypothese 
über die Wachsthumserscheinungen aufzustellen und an der Hand 
solcher Gleichungen zu prüfen. Alsdann würde auch die Methode 
der kleinsten Quadrate weitere und zwar sehr vollkommene Hül&- 
mittel ergeben zur Feststellung der Gleichungen und zur Prtlfung ihrer 
Zulässigkeit. Die Besprechung dieser Hülfsmittel würde indessen zu 
weit führen, sie muss späteren Untersuchungen überlassen bleiben. 

Aehnlich verhält es sich mit der Abhängigkeit des wahrschein- 
lichen Werthes der individuellen Abweichungen von dem Lebens- 
alter. Auch für diese fehlen bis jetzt bestimmte Hypothesen. Die 
Beobachtung ergibt jedoch auf empirischem Wege ein sehr einfaches 
Resultat, welches sich indessen nur auf das Gewicht des Gesammt- 
körpers und auf das Gewicht einiger Organe bezieht, und welches 
lautet: Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen 
ist für alle Lebensalter ein nahezu gleich grosser Bruchtheil der Norm 

N = cW. 
Die Grösse c in dieser Gleichung ist nahezu constant, sie erleidet 



1) Siehe die entsprechende Bemerkung im Anhange dieser Schrift. 
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nur in den Perioden des rasehesten Wachsthums. eine geringe Aen- 
demng. Die Beobachtungsreihen des zweiten Theiles werden die 
erforderlichen Anhaltspunkte zu einer Kritik dieses Resultates ge- 
währen. 



VIERTES KAPITEL. 

Die relativen Masse und Gewichte. 



Der Anatom, der vor die Aufgabe gestellt ist, am Leichentische 
die Grösse eines Organes eines bestimmten Individuum zu beurtheilen, 
ftlhlt sich veranlasst, die Grösse der ganzen Leiche und die Grösse 
ihrer übrigen Organe, soweit diese gesund sind, in Betracht zu ziehen, 
ehe er sein ürtheil abgibt. Er würde sicherlich einen bei Weitem 
unvollkommeneren und ungenaueren Ausspruch thun, wenn er die 
individuellen Verhältnisse des gegebenen Falles ausser Acht Hesse, 
und sein Urtheil nur stützen wollte auf die Vergleichung des ge- 
gebenen Organes mit der Norm. Ein Organ, dessen Grösse die 
Norm übertrifft, kann doch für einen ungewöhnlich grossen Körper 
verhältnissmässig klein sein. 

Prüft man diese wichtige Frage der allgemeinen Untersuchungs- 
methodik etwas näher, so erkennt man alsbald, dass ihre genaue 
Beantwortung abhängig ist von dem Vorhandensein gegenseitiger 
Beziehungen zwischen den einzelnen Organen des Individuum. Wären 
die Organe, welche den Körper eines Menschen bilden, in Bezug auf 
ihre Grösse und ihr Gewicht unabhängig von einander, so hätte es 
begreiflicher Weise keinen Werth , bei der Beurtheilung der Grösse 
und des Gewichtes eines Organes die übrigen Organe zu berück- 
sichtigen. Die einfache Angabe, das Organ sei um eine bestimmte 
Anzahl von Vielfachen von W grösser oder kleiner als die Norm 
seiner absoluten Grösse oder seines absoluten Gewichtes, würde mit 
Hülfe der Tabellen IV und V alle Anhaltspunkte für die Beurtheilung 
des speciellen Falles ergeben. Und unter dieser Voraussetzung wäre 
bei allen gesunden Individuen die Norm der absoluten Grösse und 
des absoluten Gewichtes der Organe gleich dem wahrscheinlichsten 
Werthe für die Grösse und das Gewicht derselben. 

Etwas weniger einfach gestalten sich die Verhältnisse, wenn die 
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yerschiedenen Organe der einzelnen Individuen in Beziehung auf 
Grösse und (rewicht in einem gegenseitigen Abhängigkeitsyerhält- 
nisse stehen. So lange man allerdings von einem Individuum keine 
weiteren Anhaltspunkte hat ausser dem, dass es als gesund zu be- 
trachten sei, gelten die soeben erörterten Beziehungen in unverän- 
derter Weise. Namentlich ist der wahrscheinlichste Werth für die 
Grösse oder das Gewicht eines seiner Organe gleich dem Werthe 
der Norm, und die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer be- 
liebigen individuellen Abweichung ergibt sich aus Tabelle IV und V, 
sowie man die Norm und den Werth W der absoluten Grösse oder 
des absoluten Gewichtes des betreffenden Organes kennt Man lässt 
durch eine solche Form der Beurtheilung die Beziehungen, die zwi- 
schen den verschiedenen Organen der Individuen bestehen, unberttck- 
sichtigt Indem man jedoch diese Beziehungen beachtet, gewinnt 
man offenbar neue Anhaltspunkte für die Beurtheilung der Grösse 
und des Gewichtes der Organe. 

Die Untersuchung wird in erster Linie den Nachweis zu ftlhren 
haben, dass solche Beziehungen zwischen den verschiedenen Organen 
der Individuen bestehen. Sehr geeignet zu diesem Zwecke erweisen 
sich hierbei die Beobachtungen von Biosfeld in Kasan. Derselbe 
hat unter der Bezeichnung „physiologische Normalgewichte*' das Ge- 
wicht' einer Anzahl von Organen von 36 ausgewählten, erwachsenen 
männlichen Leichen zusammengestellt Wenn diese Zahl von Beob- 
achtungen ziemlich klein ist, wenn ihnen auch mancherlei Mängel 
anhängen, namentlich deshalb, weil sie Individuen sehr verschiedener 
Volksstämme umfassen, so erseheinen sie doch mit grosser Sorgfedt 
und Unparteilichkeit ausgewählt Sie dürften im Allgemeinen ge- 
nügen zur ersten Ehrörterung der in Betracht kommenden Fragen und 
zur Elarlegung des Weges, den fernere Untersuchungen einzuschlagen 
haben werden. Auch finden die aus diesen Beobachtungen gezogenen 
Resultate in manchen Punkten weitere Bestätigung durch die grösseren 
Beobachtungsreihen des zweiten Theiles dieser Schrift. Die Objec- 
tivität der Untersuchung ist aber noch in höherem Grade gewähr- 
leistet dadurch, dass Biosfeld selbst bei der Auswahl seiner Be- 
obachtungen die gegenseitigen Beziehungen der Organe und ihr 
relatives Grewicht nicht genauer berücksichtigt hat Seine Unter- 
suchungen beschränken sich auf die absoluten (Gewichte. 

Aus den Beobachtungen von Blosfeld berechnet sich nach der 
Methode der kleinsten Quadrate 



1) Blosfeld, Henke's Zeitschrift fEbr die Staatsarzneflninde Bd. 88. 1864. 
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1. Für die rechte Niere: 

die Norm gleich N, = 150 Gramm, 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abwei- 
chungen gleich Wj= 17,3 Gramm. 

2. Für die linke Niere: 

die Norm gleich N^ = 162 Gramm, 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abwei- 
chungen gleich Wi = 22,4 Gramm. 

Untersucht man nun, wie häufig gleichzeitig bei ein und 
demselben Individuum das Gewicht der rechten Niere zwischen den 
Grenzen N^— W, = 132,7 Gramm und N, +W,= 167,3 Gramm und 
das Gewicht der linken Niere zwischen den Grenzen Nj — W^ = 1 39,6 
Gramm und Nj + Wi= 184,4 Gramm enthalten ist, so findet man 
dieses Zusammentreffen 13mal unter 36 Leichen. Die Wahrschein- 
lichkeit dieses Zusammentreffens wird somit auf empirischem Wege 
gefunden gleich: 13 

36 • 

Wenn jedoch das Gewicht der rechten Niere unabhängig wäre von 
dem Gewichte der linken Niere, so wäre die absolute Wahrschein- 
lichkeit des Zusammentreffens der beiden Bedingungen gleich dem 
Producte der Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens jeder einzelnen 
Bedingung oder gleich: 

2 "^ 2 4 36 » 

denn die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens aller Werthe zwischen 
N — W und N + W ist fttr die rechte wie fttr die linke Niere gleich 

-y. Die der Norm nahe liegenden Werthe der Gewichte der rechten 

und der linken Niere treffen somit bei den einzelnen Individuen 
häufiger zusammen, als dies erwartet werden müsste, wenn das Ge- 
wicht der rechten und linken Niere der Individuen unter einander 
unabhängig wäre. Man wird daraus den Schluss ziehen, dass das 
Gewicht der rechten Niere bei jedem Individuum in einer bestimmten 
Beziehung steht zu dem Gewichte der linken Niere. Und diese Be- 
ziehung ist vorhanden unbeschadet ^des Umstandes, dass das Gewicht 
der rechten sowohl als dasjenige der linken Niere bei verschiedenen 
Individuen der Theorie der individuellen Abweichungen Folge leistet 

1) Zur Bequemlichkeit des Lesers finden sich die hier in Betracht gezogenen 
Beobachtungen von Biosfeld im Anhange abgedruckt. Die von B los fei d ge- 
gebenen „mittleren Abweichangen*" sind gleich dem arithmetischen Mittel der 
einzelnen Abweichungen, also nicht mit dem wahrscheinlichen Werthe der indi- 
viduellen Abweichungen zu verwechseln. 
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Mit diesem Resultate sind jedoch bezüglich des Zusammentreffens 
der grösseren individuellen Abweichungen zwei Möglichkeiten ver- 
einbar. Es könnte sich erstens ereignen, dass eine grössere positive 
individuelle Abweichung der einen Niere eines Individuum compen- 
sirt würde durch eine grössere negative individuelle Abweichung der 
anderen Niere und umgekehrt. In diesem Falle wäre die Summe 
des Gewichtes beider Nieren nur verhältnissmässig geringen Schwan- 
kungen unterworfen. Zweitens erscheint es möglich, dass der be- 
stimmende Einfluss, welchen das Gewicht der einen Niere ausübt 
auf das Gewicht der anderen Niere des gleichen Individuum, bestrebt 
wäre, den individuellen Abweichungen beider Organe die gleiche 
Richtung zu geben. Auch zwischen diesen beiden Möglichkeiten 
kann durch eine directe Vergleichung der zusammengehörigen Ge- 
wichte der rechten und der linken Niere entschieden werden. 

Es findet sich die rechte Niere grösser als N^+W, also grösser 
als 167,3 Gramm und gleichzeitig bei demselben Individuum die 
linke Niere grösser als N^+Wj, also grösser als 184,4 Gramm in 
6 Fällen unter 36 Beobachtungen. Die Wahrscheinlichkeit des Ein- 
treffens von Beobachtungswerthen, die grösser sind als N +- W, ergibt 

sich aber für jedes einzelne Organ gleich -|-. Bestehen keine wei- 
teren Beziehungen zwischen zwei Organen, so wird demnach die 
Warscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens grösserer Werthe als 
N + W bei zwei Organen gleich : 



4 '^ 4 16 • 

Unter 36 Beobachtungen müsste dieser Fall demnach 36 X -jg-, oder 

etwa 2 mal vorkommen. In den Beobachtungen findet er sich jedoch 
6 mal unter 36, also beinahe in allen Fällen, in welchen das eine 
von beiden Organen eine Abweichung der angedeuteten Richtung 
und Grösse aufweist. 

Ebenso verhält es sich mit den grösseren individuellen Abwei- 
chungen im negativen Sinne. Die rechte Niere findet sich kleiner 
als Ny — Wy, also kleiner als 132,7 Gramm und gleichzeitig die linke 
Niere derselben Leiche kleiner als N^ — Wj, also kleiner als 139,6 Grm. 
in 8 Fällen unter 36 Beobachtungen. Aehnliche Resultate erhält 
man weiterhin, wenn man untersucht, wie häufig beide Nieren einer 
Leiche gleichzeitig grösser oder aber gleichzeitig kleiner sind als 
die Norm. Man erkennt damit deutlich, dass Ursachen vorhanden 
sein müssen, welche den individuellen Abweichungen der rechten 
und der linken Niere desselben Individuum gleiche Grösse und Rich- 
tung zu verleihen bestrebt sind. 
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Die soeben entwickelte Form der Beweisführung für das Vor- 
handensein von näheren Beziehungen zwischen der Grösse oder dem 
Gewichte zweier Organe des gleichen Individuum lässt sich, wie 
man leicht übersieht, auch verwenden, um etwa vorhandene Be- 
ziehungen zwischen anderen Organen und anatomischen Grössen, 
z. B. zwischen Herz und Körpergewicht nachzuweisen. Allein nur 
eine geringe Zahl der vorhandenen Beobachtungen kann in der 
angedeuteten Weise behandelt werden, weil vielfach die Wägungs- 
ond Messungsresultate nicht hinreichend ausführlich veröffenüicht 
sind. Es wird daher nothwendig, andere Formen der Beweisführung 
aujßEUsuchen. Eine solche ergibt sich aus der Betrachtung der wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen, und dieselbe 
soll zunächst an dem gleichen Beispiele erörtert werden. 

Bildet man die Summen des Gewichtes beider Nieren für alle 
36 Beobachtungen Bl OS feld 's und fasst diese Summen auf als ein- 
fache Wägungsresultate, so ergibt die Bechnung: 
Norm der Summe des Gewichtes beider Nieren gleich 311 Gramm, 
wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen 
der Summe des Gewichtes beider Nieren gleich . . 37,6 Gramm. 

Dies ist ein Resultat directer Beobachtung. Allein man könnte 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen der 
Summe des Gewichtes beider Nieren ableiten aus den wahrschein- 
lichen Werthen der individuellen Abweichungen der rechten und 
der linken Niere einzeln genommen. Nur müsste man einen be- 
stimmten Anhaltspunkt über die zwischen beiden Nieren bestehen- 
den Beziehungen haben. Wären diese Beziehungen so innige, dass 
nicht nur die Richtung der individuellen Abweichungen für beide 
Nieren jedes einzelnen Individuum gleich wäre, sondern auch die 
Grösse dieser Abweichungen gleich, wenn man letztere in Vielfachen 
der Werthe W, und Wj ausdrückt, so würde der wahrscheinliche 
Werth Wg der individuellen Abweichungen der Summe des Gewichtes 
beider Nieren gefanden gleich: 

Wg=W,+W, = 39,7 Gramm. 
Dieser Fall stellt wohl die innigste Beziehung zwischen den Ge- 
wichten zweier Organe dar.^ 

Die weitere Möglichkeit, dass zwar die absolute Grösse der in- 
dividuellen Abweichungen, ausgedrückt in Vielfachen der Werthe W, 
für- beide Nieren jedes Individuum gleich, die Richtung dieser Ab- 
weichung aber in allen Fällen verschieden sei, ergibt für W^ den Werth 
W3 = ± (W, — Wj) = 5,1 Gramm. 

1) Die Ableitung der hier benützten Formeln findet sich im Anhange. 
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Da die Grösse W^ einen absoluten Werth bezeichnet, wählt man 
immer dasjenige Vorzeichen des zweiten Gliedes dieser Gleichung, 
welches W^ positiv macht. 

Man könnte endlich voraussetzen, beide Organe wären gegen- 
seitig vollständig unabhä ngig, alsdan n würde sich finden: 

Wg = yw,2 + Wj^ = 28,3 Gramm. 
Der wahrscheinliche Werth W^ der individuellen Abweichungen der 
Summe des Gewichtes beider Nieren wurde oben auf empirischem 
Wege gefunden gleich 37,6 Gramm. Daraus ergibt sich, dass nahezu 
die erste dieser drei Voraussetzungen erfüllt ist. Annähernd betragen 
die individuellen Abweichungen des Gewichtes der rechten und der 
linken Niere bei jedem einzelnen Individuum gleiche Vielfache ihrer 
wahrscheinlichen Werthe W und der Regel nach ist auch die Rich- 
tung der beiden Abweichungen gleich. 

Die viel zahlreicheren Beobachtungen, welche in dem zweiten 
Theile dieser Schrift enthalten sind, werden mit Hülfe dieser letzt- 
genannten Methode das gefundene Resultat mit grösserer Sicherheit 
begründen. An dieser Stelle mag es genügen, den Weg der Unter- 
suchung gezeigt zu haben, auf welchem das Vorhandensein innigerer 
Beziehungen zwischen der Grösse oder dem Gewichte zweier Or- 
gane nachgewiesen werden kann. Die genauere Prüfung dieser Be- 
ziehungen selbst ist jedoch die nächste Aufgabe, die zu ungleich 
wichtigeren Ergebnissen führen wird. 

Die Beziehungen, welche zwischen der Grösse oder dem Ge- 
wichte zweier, dem gleichen Individuum angehöriger Körpertheile 
bestehen, können im Allgemeinen in Form einer Gleichung darge- 
stellt werden. Die Erfahrung lehrt, dass die Gleichung 

G, = aG, 
mit hinreichender Genauigkeit die genannten Beziehungen ausdrückt 
In derselben bezeichnet G, das Gewicht oder die Grösse des einen 
Organes und Gg das Gewicht, beziehungsweise die Grösse des zweiten 
Organes des gleichen Individuum. Die Grösse a stellt dagegen eine 
Zahl dar, welche bei verschiedenen Individuen etwas abweichende 
Werthe besitzt. Bestimmt man die Zahl a bei einer grösseren Zahl 
von Individuen, so weicht der durchschnittliche Werth dieser Zahl 
um so weniger von einem bestimmten Werthe A ab, je grösser die 
Zahl der Beobachtungen ist. Die Zahl A erscheint als der wahr- 
scheinlichste Werth der Zahl a. Bei der empirischen Bestimmung 
der Zahl A muss man jedoch berücksichtigen, dass die Abweichungen, 
welche die bei den einzelnen Individuen gefundenen Werthe a von 
dem wahrscheinlichsten Werthe A darbieten, von der absoluten 
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Grösse von G^^ und G^ abhängig sind. Dieser Umstand findet seine 
vollständige Berücksichtigung, wenn man für jedes einzelne Indivi- 
duum obige Gleichung umformt, so dass a als Ergebniss der directen 

Beobachtung erscheint G^ 

"G~ — ^• 

Wenn man für eine grössere Zahl von Individuen die Zahlen a be- 
stimmt hat, ergibt sich der wahrscheinlichste Werth derselben, also 
die Zahl A in einfachster Weise als das arithmetische Mittel der 
beobachteten Werthe von a. Man erhält dadurch die Gleichung 

Gj = A Gj. 
Auch in dieser Gleichung erscheint Gg abhängig von der Grösse Gj. 
Die Grösse Gj ist jedoch nunmehr der wahrscheinlichste Werth für 
das Gewicht, beziehungsweise die Grösse des zweiten Organes. Dieser 
kann somit, wenn A und das Gewicht, beziehungsweise die Grösse G^ 
des ersten Organes bekannt ist, in einfachster Weise berechnet werden- 

So lange man indessen bei der Gleichung 

Ga 

stehen bleibt, kann man die Verhältnisszahl a bezeichnen als das 
relative Gewicht, beziehungsweise als die relative Grösse 
der beiden Organe. Die Beobachtung zeigt alsdann, dass diese Ver- 
hältnisszahlen a, also die relativen Gewichte und Grössen der Or- 
gane die gleichen individuellen Verschiedenheiten darbieten wie die 
absoluten Grössen und Gewichte der Organe. Auch für die relativen 
Grössen und Gewichte findet sich ein Werth der Norm und ein wahr- 
scheinlicher Werth der individuellen Abweichungen, welche mit Hülfe 
der Tabellen IV und V einen üeberblick über alle möglichen Fälle 
gestatten. 

Der Charakter der Beziehungen zwischen beiden Organen wird 
durch diese Untersuchungen nicht näher definirt, er bleibt vorläufig 
unbestimmt. Unter diesen Umständen ist zunächst eine Umkehrung 
der Betrachtungen gestattet, in der Weise, dass G, abhängig er- 
scheiift von der Grösse G^. Die Gleichung gibt dies«* wieder, indem 
man schreibt : nun 

und zur empirischen Bestimmung des wahrscheinlichsten Werthes von 
b benutzt man die Form: 

^* =b. 



G, 



Setzt man den wahrscheinlichsten Werth von b gleich B, so ist B 
gleich dem arithmetischen Mittel der aus der Beobachtung sich er- 
gebenden individuellen Werthe von b. Zur Bestimmung des wahr- 

Thom a, Grösse vl. Oewicht d. anat. Bestandtheile d. mensclil. Körpers. 4 
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scheinlichsten Werthes des Gewichtes des ersten Organes "= Gi hat 
man sodann, wenn G, bekannt ist, 

G| ==B Gg . 
Bezeichnet man mit N^ die Norm des absoluten Gewichtes des ersten 
Organes, und mit N^ die Norm des absoluten Gewichtes des zweiten 
Organes, so ergibt sich aus den im Anhange enthaltenen Betrachtungen: 

^ N, ' 

somit auch a JL 

Diese drei Gleichungen sind mit aller Genauigkeit richtig, wenn die 
Voraussetzung, dass sowohl die absoluten als die relativen Gewichte 
der Organe der Theorie der individuellen Abweichungen Folge leisten, 
zutriflft. Für das Gewicht der Organe ist diese Voraussetzung durch 
den Inhalt des zweiten Theiles dieser Schrift in weitem Umfange 
nachgewiesen. Dagegen fehlen bis jetzt ausgedehntere Nachweise 
dafür, dass auch die relative Grösse der Organe diesen Voraus- 
setzungen entspricht. Da man indessen auch dies als wahrscheinlich 
ansehen kann, mag die Bemerkung genügen, dass diese Gleichungen 
voraussichtlich auch für die relativen Grössen der Organe zutreflfen. 
An der Hand einiger Beispiele werden diese Betrachtungen 
leichter verständlich werden. Zunächst soll die Verhältnisszahl 

Gewicht der linken Niere 

Gewicht der rechten Niere 

also das relative Gewicht der linken Niere im Verhältnisse zur rechten 

einer genaueren Prüfung unterzogen werden. Berechnet man aus 

allen 36 Beobachtungen Blosfeld's die obige Verhältnisszahl, so 

erhält man 36 Werthe, welche man als directe Beobachtungsresultate 

nach der Methode der kleinsten Quadrate behandelt. Dabei ergibt 

sich zunächst das arithmetische Mittel dieser 36 Werthe als die 

-VT j TT i_..ii. . Gewicht der linken Niere , ^^o 

Norm des Verhältnisses -7^ — . , ^ ., rr — ^^^^ == 1,083 

Gewicht der rechten Niere ' 

und zugleich folgt der wahrscheinliche Werth der individuellen Ab- 
weichungen dieser Verhältnisszahlen gleich 0,0840. 

Auf Grund dieses Ergebnisses lässt sich nun der wahrschein- 
lichste Werth für das Gewicht der linken Niere Gj eines Individuum 
berechnen aus dem bekannten Gewichte der rechten Niere G, de& 
gleichen Individuum, indem man setzt: 

Gl = 1,083 G,. 
Das Resultat ist indessen einem Fehler ausgesetzt, dessen wahr- 
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scheinlicher Werth annähernd gleich ist dem wahrscheinlichen Werthe 
der individuellen Abweichungen des relativen Gewichtes der linken 
Niere multiplicirt mit der Norm des absoluten Gewichtes der rechten 
Niere, also gleich 

0,084 X 150 = 12,6 Gramm. 

Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen des ab- 
soluten Gewichtes der linken Niere ist aber beträchtlich grösser, und 
zwar wurde er oben gefunden gleich 22,4 Gramm. Somit ist man 
im Stande, aus dem Gewichte der rechten Niere einer Leiche das 
Gewicht der linken Niere derselben mit viel grösserer Genauigkeit 
zu bestimmen, aU es geschieht durch die Annahme, dass das Gewicht 
der linken Niere gleich der Norm sei. In letzterem Falle würde, 
da die Norm der linken Niere 162 Gramm beträgt, der wahrschein- 
liche Fehler etwa 13,8 % des gesuchten Gewichtes betragen, während 
die Benützung des relativen Gewichtes diesen Fehler auf etwa 7,8 ®/a 
herabsetzt. 

Die empirische Prüfung der gewonnenen Resultate stösst auf 
keine sehr erheblichen Schwierigkeiten. Berechnet man aus den 
von Biosfeld veröffentlichten Wägungen der rechten Niere mit 
Hülfe obiger Verhältnisszahl die wahrscheinlichsten Werthe für das 
Gewicht der zugehörigen linken Niere, so ist man im Stande, die 
dabei begangenen Fehler direct zu bestimmen, indem in jedem Falle 
die linke Niere gleichfalls gewogen wurde. Die Quadratwurzel aus 
dem arithmetischen Mittel der Quadrate dieser Fehler ergibt alsdann 
durch Multiplication mit dem Factor ^ = 0,6745 den wahrschein- 
lichen Werth dieser Fehler gleich 

13,5 Gramm 

in ziemlich guter üebereinstimmung mit dem oben aus dem wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen des relativen 
Gewichtes abgeleiteten Werthe von 12,6 Gramm. 

Die zweite Methode der Bestimmung der Norm des relativen 
Gewichtes: Gewicht der linken Niere getheilt durch das Gewicht 
der rechten Niere gibt ein vollständig übereinstimmendes Resultat. 
Man hat nämlich: 

Norm des absoluten Gewichtes der linken Niere 161,916 . ^^. 

Norm des absoluten Gewichtes der rechten Niere 149,5 ' 

Eis bestätigt sich somit der Satz, dass die Norm des relativen Ge- 
wichtes zweier Organe gegeben ist durch dieVerhältnisszahl der Normen 
ihrer absoluten Gewichte, Zugleich zeigt sich, dass man den wahr- 
scheinlichsten Werth für das Gewicht der rechten Niere finden kann, 

4* 
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wenn das Gewicht der linken Niere eines Individuum bekannt ist, 
durch die Gleichung p _1— p 

^r"= 1,084 ^1* 

Der wahrscheinlichste Werth für das Gewicht eines Organes kann 
jedoch mit viel geringerem Fehler berechnet werden, wenn man die 
analogen Beziehungen des gesuchten Organgewichtes zu einer grös- 
seren Anzahl anderer Organe des gleichen Individuum in Betracht 
zieht. Zur Veranschaulichung der dabei nothwendigen Rechnungs- 
operationen sei die Aufgabe gestellt, eine Methode ausfindig zu 
machen, welche gestattet, das Gewicht des Herzens mit einiger Ge- 
nauigkeit aus dem Gewichte der übrigen Organe eines Individuum 
zu bestimmen. Zur Beurtheilung des endlichen Erfolges mag dabei 
vorausgeschickt werden, dass nach den auch hier wieder der Be- 
trachtung zu Grunde gelegten Beobachtungen von Blosfeld die 
Norm des absoluten Herzgewichtes ^) bei Männern zwischen 25 und 
50 Jahren 345 Gramm beträgt und der wahrscheinliche Werth der 
individuellen Abweichungen 22,3 Gramm. Soll also die zu findende 
Methode einigen Werth besitzen, so muss der wahrscheinliche Werth 
des ihr anhaftenden Fehlers wenigstens geringer sein als diese letztere 
Grösse von 22,3 Gramm. 

Am meisten geeignet zur Benutzung in dem vorgezeichneten 
Sinne ist die Verhältnisszahl : Herzgewicht getheilt durch das Gewicht 
des Gehirnes. Die Norm derselben ergibt sich, berechnet mit Hülfe 
der Methode der kleinsten Quadrate aus den einzelnen Beobachtungen 
von Blosfeld, gleich 0,258 und der wahrscheinliche Werth ihrer 
individuellen Abweichungen gleich 0,0167. Aus den Normen des ab- 
soluten Gewichtes des Gehirns und des Herzens folgt in wesentlich 
genauer üebereinstimmung die Norm der genannten Verhältnisszahl 
gleich: Norm des Herzgewichtes getheilt durch Norm des Gehim- 
gewichtes gleich 1846 ^ ^^ 

Setzt man also das gesuchte Herzgewicht einer Leiche gleich y, und 
das beobachtete Himgewicht derselben gleich h, so wird 

y^ = 0,258 h. 
Der wahrscheinliche Fehler Wj einer mit Hülfe dieser Gleichung 
ausgeführten Bestimmung wird aber, da die Norm des Himgewichtes 
1346 Gramm beträgt, annähernd gleich: 

W, = 0,0167 X 1346 = 22,5 Gramm. 



1) Herz einscliliessUch der Klappen, der V^Turzeln der Aorta und Pulmonalis 
und des epicardialen Fettes und des Pericardium viscerale. 
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Führt man diese Berechnung des Herzgewichtes in allen vorliegen- 
den 36 Fällen ans, und vergleicht man alsdann die berechneten 
und die beobachteten Herzgewichte, so ergeben sich dabei die in 
den einzelnen Fällen begangenen Fehler und aus diesen auf empiri- 
schem Wege der wahrscheinliche Werth W, derselben 

W, = 22,0 Gramm 
in guter üebereinstimmung mit dem erwarteten, soeben berechneten 
Besultate. Dieser wahrscheinliche Fehler ist nahezu so gross als 
der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen des ab- 
soluten Herzgewichtes. Um ihn zu verkleinem, soll nun noch die 
Verhältnisszahl: Herzgewicht getheilt durch Körpergewicht, zur Be- 
stimmung des Herzgewichtes herangezogen werden. Die Norm dieses 
relativen Gewichtes auf empirischem Wege bestimmt ist gleich 0,00576 
und der wahrscheinliche Werth seiner individuellen Abweichungen 
gleich 0,0004666. 

Bezeichnet man alsdann mit K das Körpergewicht der Leiche, 
deren Gehimgewicht den Werth h besass und mit y^ die Bestimmung 
des Herzgewichtes aus dem Körpergewichte allein, so wird 

y^ = 0,00576 K 
und Wa der wahrscheinliche Werth des Fehlers dieser Bestimmung 
annähernd gleich 

W 2 = 0,0004666 . . X 60700 = 28,3 Gramm , 
da nach diesen Beobachtungen von Biosfeld die Norm des Kör- 
pergewichtes 60700 Gramm beträgt. Die empirische Bestimmung 
des Werthes W.^ aus den Beobachtungen ergab in guter üeberein- 
stimmung Wa = 29,0 Gramm. 

Gleichzeitig mag bemerkt werden, dass die Norm der Verhältnisszahl : 
Herzgewicht getheilt durch Körpergewicht, wenn man sie aus der 
Norm der absoluten Gewichte ableitet, gefunden wird gleich 

also unbedeutend kleiner, als sie sich aus den relativen Gewichten 
ergab. 

Es liegen nunmehr zwei Bestimmungen des individuellen Herz- 
gewichtes vor, ji und j^. Man könnte deshalb annehmen, dass ein 
genaueres Resultat zu erreichen wäre, indem man das arithmetische 
Mittel der beiden Grössen y^ und y^ bildet. Allein den beiden Be- 
rechnungen hängen im Allgemeinen ungleich grosse wahrscheinliche 
Fehler an, so dass voraussichtlich die eine genauer mit dem wirk- 
lichen Herzgewicht zusammenfällt als die andere. Unter diesen Um- 
ständen empfiehlt es sich, die beideh Bestimmungen y^ und j^ mit 
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sogenannten Gewichten zu versehen, das heisst mit Factoren, welche 
die ungleiche Zuverlässigkeit der beiden Bestimmungen in Rechnung 
bringen. Als solche Factoren wählt man zweckmässiger Weise die 
Quadrate der reciproken Werthe der wahrscheinlichen Fehler, wel- 
chen die beiden Werthe y^ und y^ ausgesetzt sind. Der wahrschein- 
lichste Werth Y des individuellen Herzgewichtes ist sodann gleich 



ivv 



yi + 



1 



Wjä 



+ 



Wj2 ^ Wj« 

In diesem Falle ist Wj = 22,0 und W2 = 29,0, somit 

Y = 0,63 y, + 0,37 y, . 
Die Ausführung dieser Berechnung des individuellen Herz- 
gewichtes aus Hirngewicht und Körpergewicht gibt für die 36 Be- 
obachtungen Blosfeld's folgende Resultate: 



Nr. 


Herzgewicht in 
Orammeii 


Fehler 


Nr. 


Herzgewicbt in 
Grammen 


Fehler 








— X 








a-_i X 




beobachtet 


berecbnet 






beobachtet 


berechnet 




1 


375 


381 


+ 6 
--53 


19 


302 


309 


^ 


h 7 


2 


285 


338 


20 


307 


324 


- 


-17 


3 


383 


366 


— 17 


21 


311 


320 


- 


- 9 


4 


332 


346 


- 


-14 ^ 


22 


400 


378 


— 22 


5 


298 


336 


- 


-38 


23 


358 


376 


--18 
--22 


6 


379 


388 


- 


- 9 


24 


336 


358 


7 


409 


356 


— 53 


25 


379 


360 


— 19 


8 


388 


368 


— 20 


26 


358 


365 


-- 7 
+ 31 


9 


294 


321 


+ 27 


27 


379 


348 


10 


324 


356 


-1-32 
--53 


28 


371 


369 


— 2 


11 


336 


389 


29 


371 


351 


— 20 


12 


349 


338 


— 11 


30 


336 


333 


— 3 


13 


328 


322 


— 6 


31 


353 


346 


— 7 


14 


311 


291 


— 20 


32 


383 


376 


— 7 


15 
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321 


--14 
-- 6 


33 


332 


351 


+ 19 
-- 6 


16 


353 


359 


34 


302 


308 


17 


383 


345 


— 38 


35 


341 


327 


-14 


18 


332 


338 


H 


h 6 


36 


349 


371 


+ 22 



Bildet man das arithmetische Mittel der Fehlerquadrate, so folgt 
aus diesem durch Wurzelausziehung der mittlere Fehler und aus 
diesem durch Multiplication mit ^ == 0,6745 der wahrscheinliche 
Fehler, dem diese Berechnung des individuellen Herzgewichtes aus- 
gesetzt ist, gleich 

W= iu y^~ = 16,0 Gramm. 
Derselbe ist somit beträchtlich kleiner als der wahrscheinliche Werth 
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der individuellen Abweichungen des absoluten Herzgewichtes; er 
beträgt nahezu ifi^/o der Norm des absoluten Herzgewichtes. 

Zur besseren Würdigung der Bedeutung dieses Resultates' sollen 
noch die begangenen Fehler zusammengestellt werden nach Vielfachen 
des wahrscheinlichen Fehlers W. Es finden sich bei obiger Berech- 
nung des individuellen Herzgewichtes: 



Fehler. 




Grösse derselben 


Anzahl derselben 


± 


nach der 
Erfahrung 


nach der 
Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

n 2W „ 3W 

. 3W „ 4W 

. 4W „ 5W 


17 

13 

3 

3 




18 

12 

5 

1 




Summa und 5W 


36 


36 



Die in dieser Zusammenstellung hervortretende üebereinstimmung 
zwischen Erfahrung und Theorie bezeugt, dass man in dem wahr- 
scheinlichen Fehler W= 16,0 Gramm einen Ausdruck für die wirk- 
lich bei obiger Berechnung vorkommenden Fehler zu suchen be- 
rechtigt ist. 

In ähnlicher Weise lassen sich noch andere relative Gewichte 
herbeiziehen zur Bestimmung des individuellen Herzgewichtes. Allein 
nicht immer wird dabei ein wesentlich besserer Erfolg erzielt, da 
die gegenseitigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Organen 
doch sehr ungleich sind. Nichtsdestoweniger darf man wohl er- 
warten, noch viel genauere Gleichungen für das individuelle Herz- 
gewicht und für das individuelle Gewicht der übrigen Organe zu 
finden. 

Die nunmehr gewonnenen Erfahrungen gestatten ohne Mühe den 
Beweis zu führen für einen bereits im zweiten Kapitel benützten Satz : 

Wenn das Gewicht oder die Grösse eines Organes eines Indivi- 
duum bekannt und gleich dem Werthe der Norm ist, so sind auch 
die wahrscheinlichsten Werthe für das Gewicht oder die Grösse der 
lArigen Organe des gleichen Individuum gleich den Wei^then der Norm 
des absoluten Gewichtes oder der absoluten Grösse dieser Organe, 

Die Richtigkeit dieses Satzes ist abhängig von der Voraussetzung, 
dass sowohl die absoluten als die relativen Gewichte und Masse der 
Theorie der individuellen Abweichungen Folge leisten. Denn in 
diesem Falle ist die Norm des relativen Gewichtes A zweier Organe 
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gleich der Verhältnisszahl der Normen der absoluten Gewichte Nj 
und Nj dieser Organe . N, 

Wenn somit das erste Organ den Werth der Norm zeigt, so ist der 
wahrscheinlichste Werth für das zweite Organ gleich 

AN,=-|^N, = N,, 

gleich dem Werthe der Norm des absoluten Gewichtes dieses Organes. 
Der wahrscheinlichste Werth für das Gewicht eines dritten Organes 
ist ebenso gleich BNj, 

oder gleich CNj, 

wobei B und C die Norm des relativen Gewichtes des dritten Or- 
ganes im Verhältniss zu dem ersten und dem zweiten Organe dar- 
stellt. Da sich jedoch aus der Voraussetzung ergibt 



B 



N3 



Ni 



und C= ^ 



SO wird BNi==N8 

und ebenso C Ng = Ng . 

In dieser Weise weiterschliessend gelangt man ohne Schwierigkeit 
zu dem Beweise des obigen Satzes. Der Inhalt dieser Schrift und 
namentlich des zweiten Theiles derselben wird aber die gemachten 
Voraussetzungen, soweit sie sich auf das absolute und relative Ge- 
wicht der Organe beziehen, in weitem Umfange bestätigen. Obiger 
Satz erscheint demnach wenigstens fllr das Gewicht aller bis jetzt 
untersuchten Organe gerechtfertigt. Bezüglich der relativen Grösse 
der Organe werden dagegen fernere Untersuchungen abzuwarten sein, 
obgleich man bereits auf Grund der gegenwärtigen Erfahrung zu 
der Vermuthung geführt wird, dass auch für sie die gemachten Vor- 
aussetzungen zutreffen. Die grosse Bedeutung obigen Satzes ergab 
sich bereits im zweiten Kapitel, in welchem aus demselben der fttr 
die gesammte Untersuchung sehr bedeutsame Schluss gezogen wurde, 
dass die Norm des Gesammtorganismus in Beziehung auf Gewicht 
oder Grösse der Organe entspricht dem wahrscheinlichsten Werthe 
fttr das Gewicht oder die Grösse aller Einzelorgane eines Individuum. 

Die obigen Betrachtungen enthalten die Grund züge einer, wie 
es scheint, allgemein brauchbaren Methode zur Berechnung des in- 
dividuellen Gewichtes eines Organes aus den Gewichten anderer 
Organe der gleichen Leiche. Der Vollständigkeit halber verdient 
indessen eine andere Methode Erwähnung, welche von A.W.Volk- 
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mann herrührt und von ihm an dem Gewichte der Knochen einiger 
menschliehen Skelette geprüft wurde. Diese im Anhange genauer 
wiedergegebene Methode Volkmann's beruht auf wesentlich ähn- 
liehen Anschauungen wie die hier entwickelte. Allein sie berück- 
sichtigt in keiner Weise den Umstand, dass der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen ftlr verschiedene relative Ge- 
wichte ungleich gross ist. Bei ihrer ausschliesslichen Anwendung 
auf die Gewichte der Skelettknochen mag dies zulässig sein; für die 
allgemeine Anwendung und speciell fUr die Berechnung &es Gewichtes 
der Eingeweide ist es jedoch offenbar angezeigt, die wahrschein- 
lichen Werthe der individuellen Abweichungen der relativen Gewichte 
zu berücksichtigen durch Benützung der obigen Gleichungen. 

Diese ßechnungsmethoden gewinnen unzweifelhaft für die Beur- 
theilung pathologischer Befunde die grösste Bedeutung. Wenn die 
Untersuchung namentlich die Obduction ergibt, dass das Gewicht 
eines Organes durch krankhafte Processe verändert worden ist, wird 
es auf den vorgezeichneten Wegen in vielen Fällen möglich sein, 
das Gewicht annähernd zu bestimmen, welches in dem speciellen 
Falle dem betreflfenden Organe zukäme, wenn es nicht erkrankt 
wäre. Damit ist aber nur eine Schlussfolgerungsweise, welche am 
Leichentisch bei der Beurth eilung der Grösse oder des Gewichtes 
eines Organes immer geübt wird, in die zuverlässigere Form einer 
einfachen Bechnung gebracht. Diese setzt allerdings eine genauere 
Registrirung der bezüglich des Gewichtes und der Grösse der Organe 
an Gesunden zu machenden anatomischen Befunde voraus. Die Norm 
der absoluteu und relativen Masse und Gewichte der Organe muss 
bekannt sein, ebenso wie die wahrscheinlichen Werthe ihrer indi- 
viduellen Abweichungen, ehe in präciser Form die einfache Frage 
gelöst werden kann, ob ein gegebenes Organ eines Individuum zu 
gross oder zu klein, zu leicht odet zu schwer sei. 



1) A. W. Yolkmann, üeber die relativen Gewichte 'der menschlichen 
Knochen. Berichte der königl. sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Leipzig. 1873. Bd. 25. S.267. 
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FÜNFTES KAPITEL. 



Die pathologischen Veränderangen der Grösse und 

des Gewichtes der Organe. 



Die Betrachtungen der vorausgehenden Kapitel haben sich mit 
den allgemeinen Beziehungen beschäftigt, welche bei gesunden In- 
dividuen die Grösse und die Häufigkeit der individuellen Abwei- 
chungen bestimmen. Es zeigte sich, dass mit zunehmender Grösse 
dieser Abweichungen die Häufigkeit ihres Vorkommens sehr rasch 
abnimmt. Individuelle Abweichungen, welche fünfmal grösser sind 
als der wahrscheinliche Werth derselben, ergaben sich als sehr sel- 
tene Erscheinungen, welche selbst unter 1000 Einzelbeobachtungen 
kaum einmal erwartet werden dürfen. Individuelle Abweichungen 
von noch betsächtlicherer Grösse erscheinen der Erfahrung des ein- 
zelnen Beobachters geradezu als ganz ungewöhnliche Vorkommnisse, 
die eben deshalb nicht mehr durch vermittelnde Zwischenglieder 
verbunden sind mit den alltäglich zu beobachtenden Werthen. Die 
Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens ist so gering, dass nur sehr aus- 
gedehnte Untersuchungen zu der Beobachtung der Zwischenglieder 
führen können. Wenn man nun auf Grund der vorgetragenen An- 
schauungen die Zugehörigkeit dieser seltenen Befunde zu dem regel- 
mässigen Ablaufe der Erscheinungen anerkennt, so wird man wohl 
mit Becht Anstand nehmen, dieselben als Abnormitäten zu bezeichnen. 
Sie gehören vielmehr noch in die Breite des Normähnlichen oder 
Normalen. Allein die Unterscheidung dieser individuellen Abwei- 
chungen höheren Grades, so mögen diejenigen, welche mehr betragen 
als + 5 W, genannt werden, von den sogenannten Varietäten, Ab- 
normitäten, Missbildungen und den Ergebnissen pathologischer Pro- 
cesse im Allgemeinen scheint nicht ganz einfach zu sein. 

Die pathologischen Processe charakterisiren sich in vielen Fällen 
durch bestimmte Veränderungen der Form, der Structur und der 
Färbung der Organe und durch anderweitige sicher erkennbare Er- 
scheinungen. Wo diese nachgewiesen sind, kann es sich füglich nur 
noch um die Frage handeln, inwieweit eine erhebliche Abweichung 
der Grösse oder des Gewichtes der erkrankten Organe von der Norm 
bedingt sei durch die pathologische Störung, und inwiefern noch 
eine in ähnlichem Sinne wirkende individuelle Abweichung an dem 
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Gesammtresultate mitwirke. Diese Frage wird späterhin genauer 
zu erwägen sein. Die Schwierigkeit der Unterscheidung der indi- 
viduellen Abweichungen von den Ergebnissen pathologischer Vor- 
gänge beginnt erst da, wo deutliche Krankheitserscheinungen fehlen. 
In diesem Falle bleibt immer noch die Möglichkeit offen, da^s ent- 
weder die krankhaften Processe, welche die Aenderung der Grösse 
oder des Gewichtes des Organes herbeigeführt haben, wieder ge- 
schwunden seien, oder dass pathologische Störungen anderer Organe, 
vielleicht ebenfalls solche, die wieder verschwunden sind, und andere 
ähnliche Bedingungen die Grösse oder das Gewicht des Organes 
verändert hätten. Auch in diesen Fällen wird man die Abweichung 
der Grösse oder des Gewichtes desselben als eine pathologische be- 
zeichnen müssen. 

Die Möglichkeit des Vorhandenseins solcher Bedingungen dürfte 
kaum jemals mit Bestimmtheit auszuschliessen sein. Man findet sich, 
daher in allen Fällen darauf angewiesen zu untersuchen, ob die als 
individuelle Abweichung höheren Grades betrachtete Veränderung, 
der Häufigkeit ihres Vorkommens nach mit der Theorie der indivi- 
duellen Abweichungen in Uebereinstimmung steht. Sowie sie wesent- 
.lich häufiger als einmal unter 1000 Beobachtungen normaler Leichen 
vorkommt, kann sie nicht mehr als individuelle Abweichung aner- 
kannt werden. Man würde in diesem Italic die Veränderung als 
eine pathologische deuten müssen, wenn man durchaus consequent 
sein will. Auf diesem Wege wird es in vielen Fällen möglich sein, 
normale und pathologische Veränderungen in schärferer Weise zu 
trennen, als dies bisher durchführbar war. Damit sind aber die 
Schwierigkeiten noch keineswegs vollständig beseitigt. 

Die hier angestrebte Unterscheidung beruht auf der Voraussetzung, 
dass durch zahlreiche Beobachtungen an den häufiger vorkommenden 
Grössen und Gewichten der Organe die Theorie der individuellen 
Abweichungen als zu Recht bestehend erwiesen ist. Man erschliesst 
alsdann mit Hülfe dieser Theorie die Häufigkeit des Vorkommens 
der individuellen Abweichungen höheren Grades, welche eigentlich 
ausserhalb des Kreises der regelmässigen Beobachtungen liegen. Bei 
einem solchen Verfahren , wenn es auch an sich gerechtfertigt ist, 
erscheint indessen die äusserste Vorsicht geboten. Und diese wird 
namentlich anzuwenden sein für die Beurtheilung der sogenannten 
Varietäten und wohl auch für die Beurtheilung mancher Hemmungs- 
und Missbildungen. Unter den Varietäten des Aortensystems finden 
sieh beispielshalber eine ganze Reihe, welche viel häufiger als ein- 
mal unter 1000 sonst normalen Leichen beobachtet werden. Diese 
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machen nichtsdestoweniger durchaus nicht den Eindruck pathologi- 
scher Bildungen, und es wäre recht wohl denkbar, dass eine bereits 
in früher Embryonalperiode vorhandene, etwas grössere individuelle 
Abweichung eines Gefässkalibers durch die Wachsthumsvor^üige 
nothwendiger Weise zu einer Varietät geführt habe. Wenn man will, 
kann man einen solchen Process als einen pathologischen bezeichnen. 
Allein vorläufig dürfte es dennoch gerechtfertigt sein, diese Varietäten 
wie bisher in eine gesonderte Klasse von Erscheinungen zusammen- 
zufassen, um nicht in den Fehler zu verfallen, Schlüsse zu ziehen, 
welche über die Grenzen der zuverlässigen Beobachtung hinausgehen. 

Die oben aufgestellte Unterscheidung hat demnach nur eine ein- 
seitige Bedeutung. Bei Abwesenheit aller Erscheinungen, welche 
auf pathologische Processe hinweisen, wird man ungewöhnliche 
Grösöen- und Gewichtsverhältnisse der Organe oder des ganzen 
Körpers als individuelle Abweichungen auffassen dürfen, wenn sie 
der Häufigkeit ihres Vorkommens nach mit der Theorie in Ueber- 
einstimmung stehen, und man wird sie als individuelle Abweichungen 
höheren Grades bezeichnen, wenn ausserdem ihre Abweichung von 
der Norm mehr als + 5 W beträgt. Umgekehrt wird man aber nur 
unter bestimmten weiteren Voraussetzungen die übrigen Erscheinungen, . 
welche diesen Bedingungen nicht entsprechen, als pathologische an- 
erkennen. Namentlich bezüglich der Varietäten, Hemmungs- und 
Missbildungen im Allgemeinen ist es geboten, Aufschlüsse von Seiten 
anderer Untersuchungsmethoden abzuwarten. Diese Beschränkung 
schliesst nicht aus, dass man nicht einzelne Varietäten oder Hem- 
mungsbildungen als individuelle Abweichungen höheren Grades be- 
trachtet, wenn man im Stande ist, die Abwesenheit pathologischer 
Structurveränderungen und die Uebereinstimmung der Häufigkeit ihres 
Vorkommens mit der Theorie der individuellen Abweichungen nach- 
zuweisen. 

Es musste an dieser Stelle vorzugsweise darauf ankommen, die 
.Grenzen zwischen normalen und pathologischen Erscheinungen ge- 
nauer zu erörtern. Nachdem dies geschehen ist und zugleich gezeigt 
wurde, in welcher Weise auch in manchen schwierigen Fällen diese 
Grenzbestimmung durchführbar ist, können nun die pathologischen 
Veränderungen der Grösse und des Gewichtes der Organe und des 
Gesammtkörpers einer specielleren Betrachtung unterworfen werden. 

Die Methoden, welche die Physiologie und Pathologie zur Unter- 
suchung der Naturerscheinungen verwendet, lassen sich, wie nament- 
lich Vierordt ausführlicher besprochen hat, unterscheiden in in- 
dividualisirende und in generalisirende Methoden. Beide 
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erscheinen als gleich berechtigt, allein die individnalisirende Methode 
hat offenbar bisher in der Pathologie eine ausgiebigere Benützung 
er£ahren. Es mag dies seinen Grund darin haben, dass die Resul- 
tate individualisirender Untersuchung in unmittelbarerer Weise der 
logischen Analyse zugängig sind, als die Resultate der generalisiren- 
den Methode, deren Beurtheilung und Verwerthung immer geknüpft 
ist an die Auffassung der Bedeutung eines Durchschnittswerthes, eines 
arithmetischen Mittels. Unter diesen Verhältnissen wird es leicht 
verständlich sein, weshalb yerhältnissmässig noch sehr viele Fragen, 
die fast ausschliesslich durch die Hülfsmittel der generalisirenden 
Methode lösbar sind, ihrer Entscheidung harren. Indessen besitzen 
Wägungen und Messungen der Bestandtheile des menschlichen Kör- 
pers für beide Methoden der Forschung grosse Bedeutung. 

Die individnalisirende Methode der pathologisch • anatomischen 
Forschung erörtert vor Allem an der Hand der einzelnen Beobach- 
tungen die Beziehungen, welche zwischen den pathologischen Ver- 
änderungen der Structur, der Form, der Grösse und des Gewichtes 
der Organe und des gesammten Organismus einerseits und bestimmten 
Krankheitsursachen andererseits bestehen. Dabei erscheint nicht 
selten die Erkrankung des einen Körpertheiles als die Ursache der 
Erkrankung des anderen Organes. In allen Fällen aber stellt sich 
das Bedürihiss ein, die beobachteten Veränderungen der Körpertheile 
in irgend einer Weise quantitativ zu bestimmen. Dies Bedürfiiiss 
gab offenbar die Veranlassung dazu, die anatomischen Bestandtheile 
der Leiche zu messen und zu wägen, wenn man sich gleich der 
Einsicht nicht verschliessen konnte, dass dabei nur ein sehr unge- 
naues Mass fttr jene Veränderungen zu gewinnen ist. 

Indem man die Abweichung der absoluten Grösse oder des ab- 
soluten Gewichtes eines erkrankten Organes von der Norm als ein 
Mass fttr die Ausdehnung und die Bedeutung seiner Structurverän- 
derungen auffasst, begeht man einen in der Regel nicht unerheblichen 
Fehler. Dieser ist zunächst in dem Umstände zu suchen, dass schon 
unter normalen Verhältnissen die Grösse und das Gewicht der Organe 
so erheblichen Schwankungen unterliegt. Er erlangt namentlich 
dann grössere Bedeutung, wenn die krankhaften Störungen nur ge- 
ringe Aenderungen der Grösse oder des Gewichtes der Organe her- 
vorrufen. Je grösser aber die Abweichung des erkrankten Theiles 
von der Norm der Grösse oder des Gewichtes sich darstellt, desto 
genauer wird sie den Grad der Erkrankung bemessen lassen. Eine 
leukämische Milz ist durch ein Gewicht von 5000 Gramm sehr genau 
eharakterisirt, weil es in diesem Falle wenig Einfluss auf die Wür- 
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dignng dieses anatomischen Befundes hat, ob man sich diese Milz 
vor ihrer Erkrankung 20 oder 100 Gramm schwerer oder leichter 
vorstellt als die Norm, welche bei Erwachsenen etwa 220 Granuu 
beträgt. Für die Beurtheilung geringerer Störungen ist es aber 
offenbar zweckmässig, mit Hülfe der relativen Gewichte das wahr- 
scheinlichste individuelle Gewicht zu bestimmen, welches dem Organe 
zukäme, wenn es nicht erkrankt wäre. Man kann alsdann die Ab- 
weichung des wirklichen Gewichtes des erkrankten Organes von 
diesem wahrscheinlichsten individuellen Gewichte des gesunden Or- 
ganes als Mass für die Erkrankung benützen. Die Fehler der 
Schlussfolgerung werden dadurch etwas kleiner, sie sind aber immer 
noch sehr beträchtlich, weil die Bestimmung äes individuellen Ge- 
wichtes eines Organes aus den Gewichten anderer nicht erkrankter 
Organe des gleichen Individuum doch immer noch sehr erhebliche 
üngenauigkeiten mit sich bringt. Die weitere Prüfung dieses Ver- 
fahrens zeigt femer, dass die pathologischen Aenderungen des Gre- 
wichtes eines Organes nicht einfach proportional gesetzt werden 
können der functionellen Bedeutung der Störung. Wenn das Gewicht 
beider Nieren eines Individuum vor der Erkrankung 280 Gramm 
betrug und wenn nun eine chronische Entzündung dieses Gewicht 
um 120 Gramm vermindert, so ist die dadurch bedingte Störung 
der Hamsecretion gewiss nicht gerade doppelt so hoch anzuschlagen, * 
als wenn der Gewichtsverlust nur 60 Gramm betragen hätte. In 
letzterem Falle würde die pathologische Störung möglicher Weise 
ohne Schwierigkeit compensirt durch eine vermehrte Thätigkeit des 
übrig bleibenden Nierengewebes, während in ersterem Falle die locale 
Erkrankung den allgemeinen Stoffwechsel in erheblichstem Masse 
beeinträchtigen würde. 

Nichtsdestoweniger wird man zugeben müssen, dass eine genaue 
Gewichtsbestimmung der erkrankten Niere den Sectionsbefund be- 
deutend schärfer charakterisirt. Die Erfahrung lehrt nämlich die 
Beziehung zwischen dem Gewichtsverluste eines Organes und der 
functionellen Störung beurtheilen. Sie zeigt wie hoch eine bestimmte 
pathologische Structurveränderung z. B. eine chronische interstitielle 
Nephritis zu schätzen sei, wenn sie das individuelle Gewicht beider 
Nieren um 60 beziehungsweise um 120 Gramm vermindert. Aus 
diesem Grunde wird man mit gutem Erfolge bei der Obduction Ge- 
wicht und Grösse erkrankter Organe bestimmen und mit dem wahr- 
scheinlichsten individuellen Gewichte, das man aus dem Gewichte 
der gesund gebliebenen Körpertheile der gleichen Leiche berechnet, 
vergleichen, wenn auch dadurch nur ein annähernder Massstab für 
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die Ausdehnung der gefundenen pathologischen Veränderungen ge- 
währt wird. 

Sehr viel vollkommener gestaltet sich die Untersuchung der 
pathologischen Veränderungen der Grösse und des Gewichtes der 
Organe, wenn sie sich von dem einzelnen Falle abwendet und die 
allgemeine Erkenntniss der Krankheitsvorgänge anstrebt durch Prü- 
fung ganzer Gruppen gleichartiger Beobachtungen. Die generalisirende 
Methode tritt alsdann in ihr volles Recht. Die pathologisch-anatomi- 
schen Fragen, zu deren Lösung diese Methode anwendbar ist, sind 
sehr vielgestaltig, und es kann keinem Zweifel unterliegen, dass ihre 
Anwendung in sehr vielen Punkten noch eine bedeutende Erweiterung 
des Wissen» verspricht. Nichtsdestoweniger kann die allgemeine 
Form dieser Fragen in sehr einfacher Weise wiedergegeben werden. 
Immer handelt es sich darum zu bestimmen, welche Aenderung die 
Norm und der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen 
des absoluten oder relativen Masses oder Gewichtes eines Organes 
erfährt, wenn ausser den Ursachen, welche bei Gesunden diese Masse 
und Gewichte beeinflussen, noch andere Ursachen, welche man als 
Krankheitsursachen auffasst, wirksam werden. Diese Krankheits- 
ursachen sind theils nähere, theils entferntere und in vielen Fällen 
werden, wie bereits früher erwähnt, pathologische Aenderungen der 
Grösse, des Gewichtes, der Form oder der Structur des einen Or- 
ganes als solche Ursachen der Erkrankung des anderen Organes 
gedeutet werden. 

Ihrer Grösse nach sind solche Krankheitsursachen entweder ver- 
änderlich oder unveränderlich. Unveränderliche Krankheitsursachen, 
das heisst solche, welche in jedem Beobachtungsfalle genau die 
gleiche Grösse und Richtung haben, bedingen eine Aenderung des 
Werthes der Norm des erkrankten Organes, ohne den wahrschein- 
lichen Werth der individuellen Abweichungen desselben zu beein- 
flussen. Es folgt dieses Resultat unmittelbar aus dem Inhalte des 
ersten und zweiten Kapitels, allein in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle dürfte die Grösse der Krankheitsursachen veränderlich sein. 
Die Folge davon ist, wie gleichfalls aus den genannten Kapiteln 
hervorgeht, eine Aenderung des Werthes der Norm verbunden mit 
einer Aenderung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen des erkrankten Organes. Durch eine hinreichend grosse 
Zahl von Beobachtungen kann jedoch sowohl der Werth der Norm 
ftlr das gesunde Organ, wie der entsprechende Mittelwerth für die 
Grösse oder das Gewicht des erkrankten Organes mit genügender 
Genauigkeit bestimmt werden. Und das Gleiche gilt für die wahr- 
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scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen. Mit Hülfe der 
wahrscheinlichen Fehler der Bestimmung dieser Werthe kann man 
demnach immer entscheiden, ob eine gegebene oder supponirte Krank- 
heitsursache eine pathologische Aenderung des Werthes der Norm 
und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen 
hervorruft oder nicht. 

Damit ist das erste und unmittelbarste Ziel der Untersuchung 
erreicht. Die vielfachen Beziehungen, welche zwischen den ver- 
schiedenen anatomischen Bestandtheilen jedes Individuum bestehen, 
gestalten jedoch in der Regel die weitere Verfolgung des gewonnenen 
Resultates zu einer sehr schwierigen Aufgabe, welche vorläufig kaum 
mit Erfolg eine allgemeine Betrachtung zulässt. Doch mag es an- 
gezeigt sein, an dieser Stelle in allgemeinen Umrissen die Anwen- 
dung der generalisirenden Methode auf eine bestimmte Frage anzu- 
deuten. Die Lehre von den Krankheitsdispositionen hat 
in neuerer Zeit einen eigenartigen anatomischen Hintergrund erhalten, 
welcher durch die hier gewonnenen Ergebnisse eine wesentlich 
schärfere Gestaltung erlangen kann. Sie möge daher einer etwas 
genaueren Prüfung unterzogen werden. 

Es darf als eine durchaus zulässige Hypothese anerkannt wer- 
den, wenn man annimmt, dass bestimmte Eigenthümlichkeiten des 
anatomischen Aufbaues des menschlichen Körpers das Eintreten be- 
stimmter Erkrankungen begünstigen. Sofern diese Eigenthümlich- 
keiten selbst pathologischer Natur sind, ist es aber offenbar folge- 
richtiger, sie als Erkrankungen zu betrachten, welche andere Er- 
krankungen mit grösserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit nach 
sich ziehen. Man wird sie daher in diesem Falle besser als Krank- 
heitsursachen bezeichnen und von der Betrachtung der Krankheits- 
dispositionen ausschliessen. Die Krankheitsdispositionen definiren 
sich sodann als Eigenschaften des gesunden menschlichen Körpers, 
welche das Eintreten bestimmter Erkrankungen begünstigen. Ein 
Theil dieser Eigenschaften findet in der Grösse und dem Gewichte 
der anatomischen Bestandtheile seinen Ausdruck, und diese zunächst 
noch hypothetischen, anatomischen Krankheitsdispositionen sind Ge- 
genstand der folgenden Erörterung. Dieselben lassen sich in zwei 
Hauptabtheilungen trennen, in Altersdispositionen und in in- 
dividuelle Dispositionen. 

Es knüpft sich die Frage nach dem Vorhandensein einer Alters- 
disposition zu bestimmten Erkrankungen an eine vielfach mit 
grosser Genauigkeit nachgewiesene Erscheinung. Gewisse Erkran- 
kungen befallen mit Vorliebe Individuen bestimmter Altersklassen. 
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In einem Theile der Fälle erklärt sich diese Thatsache in einfachster 
Weise dadurch, dass gerade in dem entsprechenden Lebensalter der 
Mensch sich vorzugsweise gewissen Krankheitsarsachen aassetzt. 
Allein bezüglich zahlreicher Krankheitsformen lässt sich diese Er- 
klärung in keiner Weise durchftlhren; es handelt sich dabei aller- 
dings vielfach um Erkrankungen, deren Aetiologie in hohem Grade 
dunkel ist. Unter diesen Verhältnissen ist nicht selten die Frage 
gerechtfertigt, ob vielleicht in der normalen Wachsthumsgeschichte 
des Gesammtkörpers und seiner Bestandtheile die Ursache zu suchen 
sei, .welche das Auftreten einer bestimmten Erkrankung in einem 
bestimmten Lebensalter begünstigt. Unter Altersdisposition würde 
man daher Bedingungen verstehen, welche den Eintritt oder die 
Ausbildung einer bestimmten Krankheit begünstigen, und welche in 
der mit der Zunahme des Lebensalters eintretenden Aenderung der 
anatomischen und functionellen Eigenschaften des menschlichen Or- 
ganismus gegeben sind. 

Als solche Ursachenverhältnisse kommen namentlich die relativen 
Grössen und die relativen Gewichte der verschiedenen Organe in 
Betracht Diese relativen Werthe erleiden zwar meistentheils im 
Laufe des Lebens nur sehr geringe Aenderungen, einige derselben 
jedoch unterliegen bedeutenderen Verschiebungen, welche unzweifel- 
haft von grossem Einfluss auf die Stoffwechselverhältnisse sein müssen. 
Ebenso können die gegenseitigen Beziehungen der functionellen Lei- 
stungen berücksichtigt werden, in welchem Falle allerdings physio- 
logische Methoden der Beobachtung an die Stelle der rein anatomi- 
schen treten müssen. Aber auch diese functionellen Leistungen finden 
zum Theile in anatomischen Verhältnissen ihren Ausdruck. Das ein- 
fachste und anschaulichste Mass für die Wachsthumsveränderungen 
gewähren die Werthe der Norm der Grösse, des Gewichtes und der 
functionellen Leistungen der Organe in den verschiedenen Lebens- 
altem. Daher kann man die Ursachen der Altersdisposition suchen 
in den Aenderungen, welche die Norm des Gesammtkörpers im Laufe 
des Lebens erleidet. 

Eine solche Altersdisposition habe ich für die chronische inter- 
stitielle Nephritis nachzuweisen versucht.^) Diese Erkrankung wird 
zwar ausnahmsweise schon im zweiten Decennium des Lebens be- 
obachtet, sie gewinnt aber erst im dritten grössere Häufigkeit, und 
erscheint im vierten Decennium, vom 36. Lebensjahre ab so häufig, 

1) R. Thema, Zur Kenntniss der Circulationsstörungen in den Nieren bei 
chronischer interstitieller Nephritis. Zwei Abhandlungen. Virchow's Archiv Bd.71. 
1877. 

Thoma, Grösse n. Oewlcbt d. anat Bestandtheile d. menscbl. Körpers. 5 
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dass geringere Grade derselben bei einem sehr grossen Bruch theile 
der Leichen der Heidelberger Krankenhäuser, welche allerdings vor- 
zugsweise Glieder der ärmeren Bevölkerungsklasse verpflegen, sich 
finden. Es gelang mir auf experimentellem Wege nachzuweisen, 
dass die Widerstände für die Blutbewegung in den Nieren von der 
Geburt bis zu dem 36. Lebensjahre beträchtlich abnehmen, so dass 
unter Berücksichtigung des unverhältnissmässig raschen Wachsthumes 
der Norm des Kalibers der Nierengef ässe, die Vermuthung berechtigt 
ist, dass die durchschnittliche Blutmenge, welche die Gewichtseinheit 
Nierengewebe durchströmt, mit dem Lebensalter beträchtlich zu- 
nimmt. Der gleichzeitig geführte Nachweis, dass die krankhaften 
Bindegewebswucherungen, welche für den Process charakteristisch 
sind, zuerst in der Umgebung der kleineren Arterien und Venen 
auftreten, vermittelte die Begründung der Hypothese, dass fUr die 
Entwickelung der chronischen interstitiellen Nephritis eine Alters- 
disposition gegeben sei in einer in den späteren Lebensperioden ein- 
tretenden grösseren Weite der Nierengef ässe. Auch die Untersuchung 
der Aenderungen der Durchlässigkeit der Gefässwand und des Ver- 
haltens des Epithels der Harnkanäle konnte diese Hypothese nur 
weiter unterstützen. Allein ein eigentlicher Beweis konnte nicht 
erbracht werden, so dass man darauf beschränkt ist, die an sich 
sehr interessanten Thatsachen als solche festzuhalten. 

Wenige Monate nach der Publication der genannten Unter- 
suchungsreihen erschien eine grössere Schrift von Beneke ^), welche 
solche Fragen in weiterer Ausdehnung behandelte, und in der Folge 
haben eine Anzahl kleinerer Veröflfentlichungen des gleichen Autor» 
seine Ideen weiter entwickelt. Eine dieser letzteren Arbeiten 2) be- 
schäftigt sich eingehender mit der Altersdisposition und mit den 
Veränderungen der Grösse der Organe, welche sich im höheren Alter 
vollziehen. Abgesehen von einzelnen Auffassungen, welche später- 
hin genauer zu betrachten sein werden, ist es bei diesen umfange 
reichen Untersuchungen Beneke'szu beanstanden, dass er die Werthe 
der Norm ableitete aus Beobachtungen, welche sich grossentheils 
auf erkrankte Individuen beziehen. Gerade wenn Beneke's Mei- 
nung, dass die Entwickelung chronischer Erkrankungen und vielleicht 
auch der Ablauf acuter Krankheiten durch anomale Grössenverhält- 
nisse der scheinbar unbetheiligten Organe beeinflusst werde, richtig 
wäre, müsste er um so mehr bei der Bestimmung der Norm alle 

1) F.W. Beneke, Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanoma- 
lieen des Menschen. Marburg 1878. 

2) F.W. Beneke, Die Altersdisposition. Festschrift. Marburg 1879. 
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diejenigen Leichen ausschliessen , welche deutliche Zeichen einer 
Yoraosgegangenen Erkrankung darbieten. Dazu kommt, dass Be- 
neke in keiner Weise einen ernstlichen Versuch gemacht hat, die 
Bestimmungsfehler der Norm und die Bestimmungsfehler der Mittel- 
werthe des Volums der Organe erkrankter Individuen zu prüfen. 
Wenn daher auch seine zahlreichen Einzelbeobachtungen dauernden 
Werth besitzen, so sind doch seine Schlussfolgerungen bei Weitem 
zu wenig objectiv geprüft, um einige Zuverlässigkeit beanspruchen 
zu können. Unter diesen Verhältnissen leiden jedoch auch seine 
Hypothesen, die doch gewiss das grosse Verdienst in Anspruch 
nehmen dürfen, dass sie zu einer genaueren Messung und Wägung 
der anatomischen Eörperbestandtheile des Menschen auffordern. Aus 
diesem Grunde wurde auch hier der Versuch gemacht, die Vorstel- 
lungen, welche man sich über anatomische Erankheitsdispositionen 
machen kann, in möglichst knapper und bestimmter Form zu er- 
örtern. Die Beobachtung wird dann späterhin ohne wesentliche 
Schwierigkeiten über dieselben urtheilen können. 

Der Nachweis der Altersdispositionen ist, wie aus dem voran- 
gestellten Beispiele der chronischen, interstitiellen Nephritis hervor- 
geht, abhängig von einer genauen Kenntniss der Wachsthumsgeschichte 
der Norm und von einer sorgfältigen statistischen Untersuchung der 
Lebensperioden, welche vorzugsweise günstig sind für den Beginn und 
die weitere Ausbildung bestimmter Krankheiten. Insofeme gewinnen 
die Wägungen und Messungen der anatomischen Bestandtheile des 
gesunden menschlichen Körpers die grösste Wichtigkeit für die Patho- 
logie. Allein mit solchen Daten allein können die Altersdispositionen 
in keiner Weise nachgewiesen werden. Um den Causalzusammenhang 
zwischen bestimmten Wachsthums- und Altersveränderungen der Norm 
des Gesammtorganismus und dem Beginn und der Entwickelung von 
Krankheiten festzustellen, müssen in vielen Fällen anatomische, ex- 
perimentelle, klinische und statistische Untersuchungen zusammen- 
wirken. Doch kann zuweilen, vielleicht immer, das Vorhandensein 
einer entsprechenden individuellen Disposition auf rein anatomischem 
Wege den Nachweis des Causalzusammenhanges erbringen. In Rück- 
sicht auf die chronische interstitielle Nephritis konnte geltend ge- 
macht werden, dass die pathologischen Bindegewebswucherungen in 
den Nieren zuerst in der Umgebung der kleinen Arterien und Venen 
auftreten. Diese Thatsache führte mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit zu der Vermuthung, dass der Beginn der Erkrankung in 
näherer Beziehung zu dem Blutstrom in der Niere stehe, dessen auf- 
fälligste Aenderungen offenbar durch das, im Verhältniss zu dem 

5* 



68 Fünftes Kapitel. 

Gewichte der Nieren , sehr rasche Wachsthum der Gefässlichtung 
bedingt sind. Allein auch hier liegt bei näherer Betrachtung die 
Frage viel schwieriger, als es auf den ersten Blick erscheint, weil 
die chronische interstitielle Nephritis der Regel nach, vielleicht im- 
mer, mit einer Erkrankung des gesammten Aortensystemes verbunden 
ist. Die Nierenerkrankung könnte in näherer Beziehung stehen mit 
der allgemeinen Gefässerkrankung, und diese ihrerseits eine Alters- 
disposition finden in ähnlichen durch das Wachsthum bedingten Ver- 
änderungen der Strömungsverhältnisse in der ganzen Aortenbahn, wie 
sie speciell für das Gebiet der Nierenarterie nachgewiesen wurden. 

Gegenüber der Altersdisposition erscheint die individuelle 
Disposition zu Erkrankungen unabhängig von dem Lebensalter, 
aber abhängig von der Richtung und Grösse der individuellen Ab- 
weichungen von der Norm. Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, 
dass bedeutende individuelle Abweichungen eines Organes den Stoff- 
wechsel beeinflussen oder doch der Ausdruck sind für etwas unge- 
wöhnliche Stoffwechselverhältnisse. In diesem Sinne werden sie 
alsdann auch Beziehung haben zu einer grösseren oder geringeren 
Widerstandsfähigkeit des Individuum gegenüber bestimmten Er- 
krankungsursachen; sie können möglicherweise den Eintritt einer 
bestimmten Erkrankung begünstigen oder erschweren. Deshalb er- 
scheint es sicherlich berechtigt, die Frage nach individuellen Dis- 
positionen zur Discussion zu stellen. Grundlage und Vorbedingung 
einer solchen Untersuchung ist eine möglichst genaue Kenntniss der 
Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen für die in Betracht kommenden Organe. Ergibt sich als- 
dann, dass ein bestimmtes Organ bei einer gewissen Erkrankung 
anderer Organe häufig z. B. ungewöhnlich gross gefunden wird, ohne 
übrigens selbst irgend welche Structurveränderungen darzubieten, so 
liegt darin die Aufforderang, diese Vergrösserung als eine individuelle 
Disposition aufzufassen und eine solche Auffassung näher zu prüfen. 

Für die mehrfach besprochene chronische interstitielle Nephritis 
könnte man eine individuelle Disposition suchen in einer grösseren 
Weite der Nierenblutbahn. In diesem Falle müsste unter Anderem 
die durchschnittliche Lichtung der Nierenarterie bei dieser Erkran- 
kung weiter sein als bei Gesunden, ifud wenn dieses der Fall wäre, 
könnte man darin eine Bestätigung der oben erörterten Meinung 
finden, nach welcher das relativ rasche Wachsthum der Norm des 
Querschnittes der Nierenarterie eine Altersdisposition zur Nieren- 
schrumpfung abgeben solle. Allein die Untersuchungen sind in dieser 
Beziehung noch zu unvollkommen, um eine Entscheidung zu treffen. 
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Und selbst in dem Falle, dass eine solche grössere durchschnittliclie 
Weite der Nierenarterie bei der bindegewebigen Nierenentzündung 
nachgewiesen wäre, würden die Structurveränderungen der Gefäss- 
wand mit einiger Wahrscheinlichkeit dafür sprechen, dass die grössere 
Weite der Nierenarterie als eine pathologische Erscheinung zu deuten 
wäre, somit nicht das Substrat einer individuellen Disposition ab- 
geben könnte. Die Möglichkeiten der Deutung der gegebenen Er- 
fahrungen sind offenbar sehr vielfältig und durch diese Erörterungen 
durchaus noch nicht erschöpft, und die Schwierigkeiten wachsen 
noch mehr, wenn man noch weitere bedeutsame Beziehungen wie 
die Hypertrophie des linken Ventrikels des Herzens mit in Betracht 
zieht. Die Anzahl der möglichen Deutungen des gesammten Krank- 
heitsbildes wird dabei so beträchtlich, dass es bei Weitem vorzuziehen 
ist, vorläufig ausgedehntere anatomische und klinische Untersuchungen 
abzuwarten. Wenigstens sind meine eigenen Bestrebungen in dieser 
Hinsicht noch für längere Zeit nicht reif für eine gründliche Prüfung 
dieser vielumstrittenen Fragen. 

Indem man eine individuelle Abweichung von der Norm als 
eine individuelle Disposition zu einer bestimmten Erkrankung auf- 
fasst, muss man sich dessen bewusst bleiben, dass für das wirkliche 
Eintreten der Erkrankung das gleichzeitige Zusammenwirken zahl- 
reicher anderer ursächlicher Momente erforderlich ist, deren Grösse 
im einzelnen Falle bedeutende Verschiedenheiten darbietet. Aus 
diesem Grunde dürfte bald ein grösserer, bald ein geringerer Werth 
dieser Abweichung nothwendig und hinreichend sein zur Entwicke- 
lung der Erkrankung. Ja in manchen einzelnen Fällen möchte be- 
reits eine individuelle Abweichung im entgegengesetzten Sinne das 
Eintreten der Erkrankung nicht hindern können und somit als eine 
hinreichende bezeichnet werden müssen. Die Vielfältigkeit der Ur- 
sachen, welche diese hinreichende Grösse der Abweichung bestimmen, 
haben, wenn man auf sie die Betrachtungen des ersten Kapitels in 
Anwendung bringt, zur Folge, dass die hinreichende Grösse der Ab- 
weichung individuelle Verschiedenheiten zeigt, welche nach Grösse 
und Häufigkeit den Anforderungen der Tabellen IV und V genügen. 

Wenn die Norm und der wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen des die Krankheit inducirenden Organes durch Be- 
obachtungen an völlig Gesunden hinreichend genau feststehen, kann 
man den Versuch machen, die Werth e der individuellen Abweichungen, 
welche^als Krankheitsdispositionen aufzufassen sind, direct zu bestim- 
men. Man beschränkt die Messungen und Wägungen des inducirenden^ 
aber selbst gesunden Organes auf diejenigen Fälle, in welchen ein 
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oder mehrere andere Organe des gleichen Individuum in einer be- 
stimmten Weise erkrankt sind. Nachdem dies geschehen ist, bildet 
man die individuellen Abweichungen von der bei völlig Gesunden 
beobachteten Norm und betrachtet diese Abweichungen als Ursachen 
der Erkrankung, somit als directe Messungs- oder Wägungsresultate, 
deren Mittelwerth und deren wahrscheinliche Abweichung durch die 
Methode der kleinsten Quadrate zu finden ist. In vielen Fällen wird 
man nachweisen können, dass der Mittelwerth dieser Abweichungen 
gleich Null ist, oder sich von der Null nur so viel unterscheidet, 
als durch die Bestimmungsfehler des Mittelwerthes erklärlich ist. 
Dies heisst offenbar, dass die getroffene Auswahl bedeutungslos ist, 
dass keine individuelle Disposition in dem vorausgesetzten Sinne 
vorliege. Es wird in diesem Falle auch die wahrscheinliche Ab- 
weichung von dem Mittelwerthe der als directe Beobachtungsresultate 
aufgefassten Abweichungen, innerhalb der Bestimmungsfehler, gleich 
dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen des 
völlig normalen Organes. Wenn jedoch der Mittelwerth der als 
directe Beobachtungsresultate betrachteten Abweichungen erheblich 
grösser oder kleiner ist als Null, so dürfte der Annahme einer ent- 
sprechenden individuellen Disposition kein erhebliches Bedenken 
mehr im Wege stehen. 

Bei dieser Betrachtung wurde vorausgesetzt, dass alle Individuen 
von gleichem Lebensalter wären. Wo dies nicht zutrifft, könnte man 
andere Wege gehen , welche sofort erörtert werden sollen. Man 
könnte jedoch auch obige Betrachtung beibehalten, wenn man nur 
jede beobachtete individuelle Abweichung theilt durch den, dem ent- 
sprechenden Lebensalter zukommenden wahrscheinlichen Werth der 
individuellen Abweichungen der normalen Organe. Diese Quotienten 
würden sodann, als Beobachtungsresultate betrachtet, der Methode 
der kleinsten Quadrate unterworfen werden. Ihr Mittelwerth wäre 
gleich Null und ihre wahrscheinliche Abweichung gleich der Einheit, 
wenn die supponirte individuelle Disposition nicht besteht; diese 
Werthe wären dagegen von Null beziehungsweise der Einheit ver- 
schieden, wenn die individuelle Disposition in irgend welcher Weise 
vorhanden ist. Dass man dabei immer die Grösse der Bestimmungs- 
fehler berücksichtigen muss, erscheint selbstverständlich. 

Diese Methode, welche dem vorausgesetzten Zusammenhange 
der Erscheinungen in einfachster und unmittelbarster Weise folgt, 
bietet indessen bei der praktischen Ausführung grosse Bedenken, 
so lauge nicht die Norm und der wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen des inducirenden Organes bei völlig gesunden 
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Individuen mit sehr grosser Genauigkeit festgestellt sind. Es erscheint 
deshalb viel zuverlässiger, in anderer Weise vorzugehen. Oben wurde 
gezeigt, dass die individuelle Abweichung, welche ihrer Grösse nach 
als Erankheitsdisposition genügt, um einen Mittel werth schwankt. 
Aus diesem Grunde müssen auch die absoluten Masse und Gewichte 
des die bestimmte Krankheit inducirenden Organes bei Individuen, 
welche an dieser Krankheit leiden, einen Mittelwerth und einen 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen ergeben, 
welche von den entsprechenden Werthen bei völlig Gesunden ver- 
schieden sind. Dadurch dass man aus allen vorhandenen Wägungen 
oder Messungen eines gesunden Organes diejenigen herausnimmt, bei 
welchen ein anderes Organ des gleichen Individuum in bestimmter 
Weise erkrankt ist, trifft man eine Auswahl, welche bedeutungslos 
ist im Falle keine Krankheitsdisposition vorliegt, welche dagegen die 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der verschiedenen Grössen oder 
Gewichte des inducirenden Organes beeinflusst, wenn eine Beziehung 
zwischen letzterem und der Erkrankung des anderen Organes besteht. 
Diese Beziehung besitzt aber den Charakter einer individuellen Krank- 
heitsdisposition, wenn das inducirende Organ selbst durch die Er- 
krankung des anderen weder in Beziehung auf Structur noch in 
Beziehung auf Grösse und Gewicht verändert wird. Im Sinne der 
Erörterungen des ersten Kapitels ändert die getroffene Auswahl — 
wenn die vorausgesetzte Krankheitsdisposition besteht — die Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens eines positiven und negativen ürsachen- 
elementes. Die Folge ist eine Verschiebung der Wahrscheinlichkeits- 
curve, wie dies in Fig. 1, S. 22 dargestellt ist. Diese Verschiebung 
erscheint objectiv bewiesen, wenn die Norm und der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen des inducirenden Organes 
bei völlig Gesunden verschieden ist von dem Mittelwerthe und dem 
wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen bei Indi- 
viduen, welche an der bestimmten Erkrankung der anderen Organe 
leiden. Diese Verschiedenheit muss aber ausserhalb der Grenzen 
der Bestimmungsfehler der genannten Werthe liegen. 

So lange man diese Betrachtungen auf die absoluten Masse und 
Gewichte der Organe beschränkt, muss man jedes Lebensalter ge- 
trennt untersuchen. Indessen dürfte es in vielen Fällen zutreffend 
sein, die individuellen Abweichungen der relativen Masse und Ge- 
wichte als individuelle Krankheitsdispositionen aufzufassen. Die Norm 
und der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen dieser 
relativen Masse und Gewichte erleiden aber vielfach während langer 
Lebensperioden nur sehr geringe Aenderungen. Wenn diese That- 
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Sache speciell zuvor nachgewiesen ist, ist man oflfenbar berechtigt^ 
innerhalb solcher Perioden alle Beobachtungen ohne Rücksicht auf 
das Lebensalter in eine einfache Beobachtungsreihe zusammenzufassen 
und sodann diese relativen Werthe nach den soeben für die abso- 
luten Masse und Gewichte erörterten Grundsätzen zu behandeln. 

Streng genommen wird durch eine solche Untersuchung nur 
nachgewiesen, dass eine Causalbeziehung besteht zwischen der Grösse 
oder dem Gewichte des ersten Organes, welches als das inducirende 
bezeichnet wurde, und der bestimmten Erkrankung des zweiten Or- 
ganes. Der Charakter dieser Causalbeziehung bleibt indessen vor- 
läufig unentschieden. Er wurde als individuelle Disposition zur Er- 
krankung betrachtet, und die individuelle Abweichung des gesunden, 
ersten Organes als eine der Ursachen der Erkrankung des zweiten 
Organes aufgefasst. Allein vorläufig könnte auch eine andere Deutung 
zugelassen werden, die nämlich, dass die Erkrankung des zweiten 
Organes die Grösse oder das Gewicht des ersten Organes ändere, 
ohne dessen Structur nachweisbar zu beeinflussen. In manchen Fällen 
mögen andere Methoden der Untersuchung zwischen diesen beiden 
Möglichkeiten der Deutung entscheiden. Wo aber eine solche Ent- 
scheidung nicht möglich ist, wird man bereits den Nachweis der be- 
stehenden Causalverbindung als eine sehr willkommene Erweiterung 
des Wissens betrachten müssen, und die beiden Deutungen als gleich- 
berechtigte bezeichnen. 

Die grossen sachlichen Schwierigkeiten, welche sich einem ge- 
naueren Nachweise der Bj-ankheitsdispositionen entgegenstellen, dürf- 
ten durch diese Erörterungen deutlich hervortreten. Und doch ist 
es eine vollständig folgerichtige Denkweise, wenn man für die ver- 
schiedene Widerstandsfähigkeit, welche verschiedene Individuen ge- 
genüber den eigentlichen Krankheitsursachen erkennen lassen, einen 
Ausdruck in dem anatomischen Aufbaue des Individuum sucht 
Beneke hat die Schwierigkeiten eines solchen Nachweises, wie es 
scheint, erheblich unterschätzt, wobei indessen zu bemerken ist, dass 
seine Auffassung nicht vollständig mit der hier entwickelten über- 
einstimmt. Namentlich legt er geringeres Gewicht auf das normale 
Verhalten des inducirenden Organes; er ist dazu genöthigt durch die 
Beschaflfenheit seines Beobachtungsmateriales. Die von ihm verwen- 
deten Leichen bieten der Mehrzahl nach starke pathologische Ver- 
änderungen, so dass bereits seine Durchschnittswerthe für das normale 
Organ etwas unbestimmte Bedeutung haben und keinenfalls mit der 
Norm zu identificiren sind. Wenn man indessen Beneke's Schluss- 
folgerungen als solche prüfen will, muss man sich wohl zunächst 
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an seine eigenen Beobachtungen halten nnd diese nehmen, wie sie 
ihm durch die Umstände geboten wurden. In diesem Sinne habe 
ich den Versuch gemacht, mit möglichster Sorgfalt die von Ben eke 
als einen Bestandtheil der carcinomatösen Constitutionsanomalie be- 
zeichnete grössere Weite der Arteria Aorta einer Prüfung zu unter- 
ziehen. Dabei wurde sowohl der absolute Umfang der Aorta, als 
ihr relativer Umfang in Beziehung zur Körperlänge und in Beziehung 
zum Umfange der Arteria pulmonalis^) berücksichtigt. 

Bei dieser Durcharbeitung der Beobachtungen von Ben eke 
ergaben sich für Individuen, welche an Carcinom irgend eines Kör- 
pertheiles erkrankt waren, Mittelwerthe und wahrscheinliche Werthe 
der individuellen Abweichungen des absoluten und relativen Umfanges 
der Aortenwurzel, die grösser waren als die entsprechenden VP'erthe, 
welche durch Zusammenstellung aller Beobachtungen überhaupt ge- 
wonnen wurden. Indessen muss bemerkt werden, dass bei dieser 
Zusammenstellung nach Beneke's Vorgang die Fälle von Herz- 
krankheiten ausgeschlossen blieben. Die Differenzen der Mittelwerthe 
und der wahrscheinlichen VP'erthe der individuellen Abweichungen 
der absoluten und relativen Aortenumfänge bei Carcinomatösen und 
Nichtcarcinomatösen lagen indessen nicht ausserhalb der Grenzen der 
Bestimmungsfehler, so dass das gewonnene Resultat nicht unbedingt 
zuverlässig ist. 

Ben eke deutete seine wesentlich übereinstimmenden Rechnungs- 
ergebnisse in dem Sinne, dass die grössere Weite der Aorta bei 
Carcinomatösen in der Regel durch verschiedenartige Erkrankungen 
der Aortenwandungen bedingt sei. Allein nicht diese Erkrankungen 
als solche, sondern die durch sie bedingten Erweiterungen des ar- 
teriellen Systemes ergeben für ihn die anatomischen Grundlagen der 
carcinomatösen Constitutionsanomalie. Aus diesem Grunde erscheint 
ihm die genannte Constitutionsanomalie auch dann gegeben, wenn 
die ungewöhnliche Weite des arteriellen Systemes nicht durch Er- 
krankung seiner Wandungen bedingt ist, sondern — auf Grund der hier 
gegebenen Definitionen — als individuelle Abweichung des gesunden 
Organes von der Norm aufzufassen ist. Darin liegt indessen kein 
Widerspruch, es ist recht wohl denkbar, dass eine grössere Weite 
der gesunden Aorta eine individuelle Disposition zur Erkrankung 
abgibt, und dass ausserdem eine pathologische Erweiterung derselben 

1) Ben eke hat in seinen Berechnungen statt der Verhältnisszahl: umfang 
der Aorta getheilt durch Umfang der Pulmonalis untersucht die Differenz: Um- 
fang der Aorta minus Umfang der Pulmonalis. Bei dieser rein principiellen 
Besprechung dürfte dies indessen ohne Bedeutung sein. 
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als Erankheitsarsache zu deaten ist, welche die Entwickelang der 
Carcinose begünstigt, oder dass diese krankhafte Arterienerweitenmg, 
allgemeiner ausgedrückt, in irgend welcher Beziehung zur Carcinose 
steht. Allein der Umstand, dass Beneke zwischen normalen und 
pathologischen Befunden nicht streng unterscheidet, erschwert im 
hohen Grade seine Beweisführung. Er bestimmt die Norm als Mittel- 
werth aus zahlreichen Messungsresultaten an Leichen, die grossen- 
theils sehr hochgradige pathologische Veränderungen zeigen. Gerade 
auf Grund seiner Auffassungen der Gonstitutionsanomalieen hätte er 
dies vermeiden müssen und sich bei der Bestimmung der Norm der 
Organe nur halten dürfen an Leichen, welche nur geringe patho- 
logische Veränderungen zeigen und an diese auch nur dann, wenn 
die Todesursache auf rasch wirkende mechanische Gewalt zurück- 
zuführen war. Sein Material gestattete eine solche Behandlung in 
keiner Weise, und es dürfte noch lange dauern, ehe die Norm und 
der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen der ver- 
schiedenen Organe bei Gesunden hinreichend genau bestimmt ist, 
um eine so genaue Prüfung dieser Fragen zu ermöglichen. Dann 
aber wird es darauf ankommen, die' individuellen Dispositionen scharf 
zu trennen von den gegenseitigen Beziehungen der Erkrankungen 
verschiedener Organsysteme. Es werden bei solchen genaueren 
Untersuchungen auch geringere Differenzen der Mittelwerthe , wie 
sie Beneke für Carcinomatöse und Nichtcarcinomatöse fand, grös- 
seres Vertrauen verdienen, denn gegenwärtig fehlt jeder Massstab 
zur Beurtheilung der Frage, inwieweit die Differenzen der von Be- 
neke gefundenen Mittelwerthe beeinflusst oder hervorgerufen sind 
durch die vielfachen pathologischen Veränderungen in denjenigen 
Leichen, welche er zur Bestimmung der Norm verwendet hat. Doch 
wird man zugeben, dass diese Beurtheilung eine wesentlich andere 
sein müsste, wenn die genannten Differenzen weit ausserhalb der 
Bestimmungsfehler gelegen wären. 

Nach diesen Erörterungen möchte es scheinen, als ob die Be- 
stimmung der Norm und des wahrscheinlichen Werthes der indivi- 
duellen Abweichungen ganz ausserordentlichen Schwierigkeiten unter- 
liege, indem man auf Schritt und Tritt Gefahr laufe, durch ver- 
schiedenartige pathologische Veränderungen der Organe zu Irrthümem 
veranlasst zu werden. Diese Gefahr ist indessen unbedeutend. Man 
kann bereits geringere pathologische Veränderungen, wie Stauungs- 
erscheinungen in der Gefässbahn, anämische Zustände, marastische 
Atrophieen ohne grosse Schwierigkeiten erkennen und von der Be- 
rücksichtigung ausschliessen. Individuelle Dispositionen bedingen 
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aber keine Fehler bei der Bestimmnng der Norm, eben deshalb, weil 
die inducirenden Organe gesund sind. Es wäre durchaus unrichtig, 
diese inducirenden Organe bei Bestimmung der Norm nicht mit in 
Sechnung zu bringen. Dagegen ist es allerdings fehlerhaft, wenn 
matt nicht sehr grosse Sorgfalt bei der Ausscheidung pathologisch 
yeränderter Organe walten lässt. Und um in dieser Beziehung sicher 
zu gehen und wirklich zuverlässige Besultate zu erzielen, ist es 
offenbar sehr zu empfehlen, bei der Berechnung der normalen Con- 
stanten alle Leichen zu verwerfen, welche überhaupt merkliche patho- 
logische Veränderungen an irgend einem Körpertheile zeigen. Die 
Zahl der zur Feststellung normaler Verhältnisse verwendbaren Be- 
obachtungen wird auf diesem Wege sehr eingeschränkt, dafür ge- 
winnt das Resultat unverhältnissmässig viel an Zuverlässigkeit und 
Objeetivität. 



SECHSTES KAPITEL. 

Die Beobachtungsfeliler. 



In der Einleitung wurde erwähnt, dass alle Messungen und 
Wägungen überhaupt mit Fehlern behaftet sind, welche man als 
Beobachtungsfehler bezeichnet Macht man den Versuch, ein und 
dasselbe Object mehrmals zu messen oder zu wägen, so werden die 
sich ergebenden Resultate sämmtlich mehr oder weniger grosse Diffe- 
renzen darbieten. Die wahre Grösse oder das wahre Gewicht eines 
gegebenen Objectes kann in diesem Sinne niemals mit absoluter Ge- 
nauigkeit durch directe Beobachtung gefunden werden, es muss aus 
den unter sich verschiedenen Resultaten, der einzelnen Bestimmungen 
erschlossen werden. 

Im Allgemeinen unterscheidet man zwei Arten von Beobach- 
tnngsfehlem, regelmässige und unregelmässige ßeobachtungsfehler. 
Die regelmässigen Beobachtungsfehler sind dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie in allen Einzelfällen eine genau bestimmte 
Grösse und Richtung besitzen. Sie lassen sich im Allgemeinen auf 
ein geringes oder verschwindendes Mass herabdrücken, oder aber in 
Rechnung bringen, indem man ihren Werth jeder Einzelbeobachtung 
addirt oder subtrahirt. In den Fällen, in welchen diese regelmässigen 
Fehler bei jeder Beobachtung gleiche absolute Grösse und gleiche 
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Richtung besitzen, bezeichnet man sie als constanteFehler. Die 
regelmässigen Fehler haben im Allgemeinen nicht, die constanten 
in keinem Falle Gelegenheit zu gegenseitiger Compensirung, des- 
halb müssen sie vermieden oder in der Rechnung berücksichtigt 
werden. Die constanten Fehler kann man aber ebensowohl jeder 
einzelnen Beobachtung als dem Mittel werthe derselben, beziehungs- 
weise dem Werthe der Norm anrechnen. 

Die unregelmässigen oder zufälligen Beobachtungs- 
fehler tragen ihren Namen deshalb, weil ihre Grösse und Richtung 
zufälligen Aenderungen unterworfen ist, so dass man im einzelnen 
Falle von vorneherein nicht wissen kann, wie hoch sie sich belaufen. 
Deshalb können sie auch bei der einzelnen Beobachtung nicht in 
Abrechnung gebracht werden. Sie unterliegen übrigens, wie nament- 
lich die Untersuchungen von Gauss ^) ergeben haben, bestimmten 
Regeln, welche in den vorstehenden Kapiteln übertragen wurden 
auf die individuellen Abweichungen der Grösse und des Gewichtes 
des menschlichen Körpers und [seiner anatomischen Bestandtheile. 
Die gegebene Ableitung der Theorie der Wirkung variabler Ursachen 
rührt indessen in ihren Grundzügen von Hagen 2) her. Während 
aber letzterer die Wahrscheinlichkeit a des Eintretens eines positiven 
Ursachenelementes gleich setzt der Wahrscheinlichkeit b des Ein- 
treffens eines negativen Ursachenelementes, musste die Ableitung flir 
die speciellen Zwecke der Untersuchung der individuellen Verschie- 
denheiten erweitert werden für beliebige Werthe von a und b. Für 
die^Beobachtungsfehler genügt in praktischer Beziehung die Annahme 
a s= b vollständig, weil es ßir diese unbedingtes Erfordemiss ist^ die 
Beobachtungen und Instrumente so einzurichten ^ dass ein positiver 
Beobachtungsfehler mit der gleichen Wahrscheinlichkeit zu erwarten 
isty wie ein gleich grosser negativer Beobachtungsfehler, Die Theorie 
dieser zufälligen Fehler zeigt nun, dass die wirkliche Grösse oder 
das wirkliche Gewicht eines gegebenen Objectes um so genauer be- 
stimmt werden kann, je grösser die Zahl der Einzelbeobachtungen 
ist. Femer beweist sie, dass das arithmetische Mittel der Beobach- 
tungsresultate mit "grösster Wahrscheinlichkeit als die genaueste An- 
näherung an die wirkliche Grösse oder an das wirkliche Gewicht 
des gemessenen Objectes betrachtet werden darf. Die sich hieraus 

1) Gauss, Theoria motus corporum coelestium. 1809. Lib. II. Sect. EL — 
Derselbe, Bestimmung der Genauigkeit der Beobachtungen. Zeitschrift für 
Astronomie, März u. April 1816. 

2) Hagen, Grundztige der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Berlin 1837. Zweit© 
Auflage 1867. 
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ergebenden Abweichungen oder Fehler der einzelnen Beobachtungen 
gehorchen endlich nach Grösse und Häufigkeit des Eintreffens den 
gleichen, in Tabelle IV und V niedergelegten Gesetzmässigkeiten, 
wie die individuellen Abweichungen. 

In der grossen Mehrzahl der Fälle ist bei Benützung genauer 
Messungs- und Wägungsinstrumente , meinen Erfahrungen zu Folge, 
der wahrscheinliche Werth des Beobachtungsfehlers sehr gering im 
Verhältnisse zu der Grösse des wahrscheinlichen Werthes der indivi- 
duellen Abweichungen. Bei der Beurtheilung dieser Behauptung ist 
aber zu berücksichtigen, dass die vorliegenden Untersuchungen 
Fehlem ausgesetzt sind, welche zwar den unregelmässigen Beob- 
achtungsfehlern zugehören, dennoch aber in kleinen Aenderungen der 
Grösse oder des Gewichtes des Objectes ihren Grund haben. Hier- 
her gehört der Einfluss der Verdunstung, der wechselnde Verlust 
von Blut und Lymphe aus den durchschnittenen Gefässen, ferner 
TJngenauigkeiten in der ßeinpräparirung der Organe, prämortale Blut- 
anhäufungen in denselben und Anderes mehr. Diese Störungen sind 
gewöhnlich ziemlich gering, wenn man alle Sorgfalt bei der Aus- 
fllhrung der Beobachtungen walten lässt. Im einzelnen Falle werden 
sie eine individuelle oder pathologische Abweichung um ein Geringes 
zu klein oder zu gross erscheinen lassen, einen erheblichen Einfluss 
auf den Werth der Norm und auf pathologische Mittelwerthe sowie 
auf den wahrscheinlichen Werth der individuellen und pathologischen 
Abweichungen sind sie aber nicht im Stande auszuüben. Das arith- 
metische Mittel der beobachteten Werthe erleidet keine merkliche 
Aenderung, wenn annähernd die eine Hälfte der Beobachtungen einen 
positiven Beobachtungsfehler bestimmter mittlerer Grösse enthält, und 
die andere Hälfte der Beobachtungen einen durchschnittlich eben so 
grossen negativen Beobachtungsfehler. Die Summe der positiven 
Beohachtungsfehler wird durch die Summe der negativen nahezu 
vollständig ausgeglichen, die kleine übrig bleibende Differenz sum- 
mirt sich mit der Summe sämmtlicher Einzelbeobachtungen und ist 
daher nicht im Stande, einen erheblichen Einfluss auf das arith- 
metische Mittel derselben auszuüben. Während aber diese Wirkung 
der Beobachtungsfehler eben so leicht positiv als negativ sein kann, 
fahren die Beobachtungsfehler immer zu einem etwas zu grossen 
wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen, Statt des 
wirklichen Werthes + x einer individuellen Abweichung beobachtet 
man nämlich in allen Fällen einen Werth 

±x±^, 
in welchem § die veränderliche Grösse des Beobachtungsfehlers be- 
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deutet, die eben so leicht positiv als negativ «ein kann. Bei der 
Berechnung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen ergibt sich alsdann 

statt des wirklichen wahrscheinlichen Werthes Wj der individuellen 
Abweichungen, welcher wäre gleich 

w,_^l/|i!i. 

Die Summe ^(+x + ^* ist jedoch gleich 

in welchem Ausdrucke 2x? eben so häufig positiv als negativ er- 
scheint , also bei der Ausführung der Summirung wegfällt. Damit 

wird W=^]/ ^y_Y^> - 

oder gleich w = yw7+W ' 

wobei W, den wirklichen wahrscheinlichen Werth der individuellen 
Abweichungen und W2 den wahrscheinlichen Werth des Beobachtungs- 
fehlers und endlich W den aus den fehlerhaften Beobachtungen be- 
rechneten wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
bezeichnet. 

So lange der wahrscheinliche Werth des Beobachtungsfehlers 
klein ist im Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe der in- 
dividuellen Abweichungen, werden W und W, als gleich gross an- 
gesehen werden können. Beispielshalber wird, wenn Wj zehn Mal 
grösser ist als W^, der Werth W nahezu 10,05 mal grösser als Wj, 
somit nur unbedeutend grösser als W,. In diesem Falle, der bei 
solchen Untersuchungen der Regel nach zutrifft, ist man offenbar 
berechtigt, die unregelmässigen Beobachtungsfehler zu vernachlässigen. 
Wo indessen diese Voraussetzung nicht statthaft ist, findet sich au& 
obiger Gleichung der wirkliche, wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen gleich 

w,=yw^— w,^ 

Diese Formel kann als Correctionsformel für W betrachtet werden. 
Doch werden die Bestimmungsfehler der Norm durch eine solche 
Correctur nicht beeinflussf. Ihr wahrscheinlicher Werth bleibt vor 

wie nach gleich f = — ^ 

VT' 

1) Ausführlicher, wenngleich in etwas anderer äusserer Form findet sich 
diese Formel abgeleitet im sechsten Kapitel des Anhanges unter dem Titel: Der 
wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen der Summe des Gewichtes 
oder der Grösse zweier gegenseitig unabhängiger Organe. 
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Er ist somit in diesem Falle nicht nur durch die individuellen Ab- 
weichungen, sondern auch durch die Beobachtungsfehler beeinflusst. 
Indessen ist es meistens möglich, die Wirkung grosser Beobachtungs- 
fehler in einfacher und sicherer Weise auszuschliessen, indem man 
die Messung oder Wägung jedes einzelnen Objectes häufiger wieder- 
holt. Man kann alsdann das arithmetische Mittel dieser Einzelbestim- 
mungen als nahezu fehlerfreie Beobachtung in Rechnung bringen. 
Eines nur darf man niemals ausser Acht lassen, sei es, dass man 
durch obige Formel den Werth von W corrigirt, sei es, dass man 
das arithmetische Mittel zur Correctur der einzelnen Beobachtungen 
verwendet. Man muss nachweisen, dass die Beobachtungsfehler 
wirklich den Charakter von unregelmässigen Beobachtungsfehlem 
haben, denn die gemachten Erörterungen sind von dieser Voraus- 
setzung ausgegangen. 

Nach dieser mehr allgemein gehaltenen Betrachtung der Beob- 
achtungsfehler scheint es angezeigt, einige wichtigere Specialfälle 
einer etwas genaueren Analyse zu unterwerfen. In diesem Sinne 
ist zunächst der Fall zu erwähnen, dass die Differenzen verschiedener 
Messungs- oder Wägungsresultate ausschliesslich Folge von unregel- 
mässigen Beobachtungsfehlem sind. Diese Voraussetzung ist, wie 
bereits erwähnt, erfüllt bei wiederholten Messungen oder Wägungen 
des gleichen Objectes, ebenso aber auch namentlich bei der Ab- 
zahlung suspendirter Theile in abgemessenen Flüssigkeitsmengen, 
also z. B. bei der Blutkörperzählung. 

Bezeichnet man mit Mj, Mg, M3, • • • das Ergebniss der einzelnen 
Wägnngen, Messungen oder Zählungen, so wird unter der Voraus- 
setzung, dass alle Einzelbeobachtungen mit der gleichen Sorgfalt 
angestellt sind, und dass nur unregelmässige Fehler in Betracht 
kommen, der wahrscheinlichste Werth des gesuchten Mes- 
sungs-, Wägungs- oder Zählungsresultates gleich dem 
arithmetischen Mittel der einzelnen Beobachtungen oder gleich: 

in welchem Ausdrucke 2 das Summenzeichen vorstellt und s die 
Anzahl der gemachten Beobachtungen bedeutet. 

Daraus ergeben sich die Fehler der Beobachtung gleich 

M, — N = x, 
M2 — N = X2 
M3 — M = X3 

U. 8. W. 

Ans diesen Werthen der einzelnen Fehler x berechnet sich alsdann 
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der wahrscheinliche Werth der Beobachtungsfehler, wel- 
cher untei zahlreichen Beobachtungen eben so häufig überschritten 
als nicht erreicht wird, gleich: 

W= 0,6745 }/|^. 

Der wahrscheinlichste Werth N des gesuchten Beobachtungsresultates 
ist immer noch nicht als der wahre Werth der beobachteten Grösse 
zu deuten. Er ist vielmehr mit einem Bestimmungsfehler behaftet, 
dessen wahrscheinliQher Werth gleich ist 

F= ^ 



Endlich ist der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung des Werthes 

W gleich p_ 0,4769^. 

' Vs 

Alle diese wahrscheinlichen Fehler unterliegen bezüglich der Häufig- 
keit ihres Eintreffens den Gesetzmässigkeiten, welche in den Tabellen 
IV und V ihren Ausdruck fanden. 

Von einiger Bedeutung ist ferner eine Frage, welche hervortritt 
bei der Verwerthung mancher, in tabellarischer Form mitgetheilter 
Beobachtungsreihen. Statt der einzelnen Messungsresultate, welche 
genau genommen den Berechnungen nach der Methode der kleinsten 
Quadrate zu Grunde gelegt werden sollen, finden sich in diesen 
Tabellen nur Angaben darüber, wie viele Einzelbeobachtungen in 
die verschiedenen Intervalle des angewendeten Mass- oder Gewichts- 
systemes entfallen. Wenn diese Intervalle klein genug sind, darf 
man mit Bestimmtheit annehmen, dass man den Werth der Norm 
wie den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
aus solchen Tabellen direct mit grosser Genauigkeit bestimmen kann. 
Dies ist jedoch nicht mehr der Fall, wenn die Intervalle gross sind 
im Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen 
Abweichungen. Es werden alsdann Correcturen nothwendig, die ge- 
nauer geprüft zu werden verdienen. 

Zu diesem Behufe möge zunächst eine theoretisch richtige Be- 
obachtungsreihe von 999 Beobachtungen construirt werden. Das 
Körpergewicht des Menschen betrage in einem bestimmten Lebens- 
alter 20,7 Kilo, und der wahrscheinliche Werth Wj der individuellen 
Abweichungen in Wirklichkeit 1 Kilo. Mit Hülfe der im Anhange 
mitgetheilten ausführlicheren Tabelle der Grösse und Häufigkeit der 
individuellen Abweichungen lässt sich sodann mit grosser Genauigkeit 
berechnen, wie viele Beobachtungen in den einzelnen Spalten einer 
Tabelle enthalten sein müssen, wenn letztere die Resultate von 999 
Wägungen in Intervallen von ganzen Kilogrammen wiedergibt. 
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Tabelle Tl. 
Fingirte Beobachtungsreihe, 



Körpergewicht 


Betrag der 


individnellen 


Zahl der 


in 
Kilogramm 


Abweiclmng in Yielfaclien 
von W| 


Beobachtungen 


15 bis 16 


-6,7 


bis —4,7 


1 


16 r, 17 


-4,7 


. -3,7 


5 


17 „ 18 


-3,7 


« -2,7 


28 


18 „ 19 


-2,7 


«. . - 1,7 


92 


19 „ 20 


-1,7 


« -0,7 


192 


20 „ 21 


-0,7 


» ~ 


1-0,3 


262 


21 „ 22 




-0,3 


» ~ 


-1,3 


229 


22 „ 23 




-1,3 


» ~ 


-2,3 


130 


23 „ 24 




-2,3 


» ~ 


-3,3 


48 


24 „ 25 




-3,3 


« *" 


-4,3 


11 


25 „ 26 




1-4,3 


» " 


-5,3 


1 








Summa 


999 



In den Beobachtungstabellen, von welchen hier die Rede war, 
finden sich selbstverständlich nur die erste und die letzte Spalte 
dieser Tabelle, da vorläufig Wj unbekannt ist. Die mittlere Spalte 
wurde nur eingefügt, um zu zeigen, in welcher Weise diese Beob- 
achtungsreihe mit Hälfe der genannten Tabelle des Anhanges und 
auf Grund der für N und Wj gemachten Annahmen construirt wurde. 
Es ergibt sich alsdann die Aufgabe aus der ersten und dritten Spalte 
den Werth der Norm, sowie den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen empirisch zu bestimmen. Ehe sich jedoch 
die Betrachtung dieser Aufgabe zuwendet, erscheint es angezeigt, 
einige Eigenthümlichkeiten der hier gewonnenen Häufigkeitszahlen 
zu berühren. 

• Am häufigsten wurden beobachtet Körpergewichte zwischen 20 
und 21 Kilogramm. Um diesen häufigsten Beobachtungswerth grup- 
piren sich die Häufigkeitszahlen der übrigen Beobachtungen in asym- 
metrischer Weise, obwohl die der Berechnung zu Grunde gelegte, 
in der Tabelle des Anhanges enthaltene Wahrscheinlichkeitscurve 
durchaus symmetrisch ist zu dem Werthe der Norm. Die Asymmetrie 
der Zahlen dieser Tabelle ist somit nur eine scheinbare zu nennen, 
und sie ist bedingt durch den Umstand, dass der Werth der Norm 
nicht symmetrisch liegt zu den Grenzen der Intervalle. Eine solche 
Art der Asymmetrie wird aber häufig beobachtet, weil es doch nur 
in einem geringen Theile der Fälle sich ereignet, dass der Werth 
der Norm hinreichend genau symmetrisch liegt zu den willkürlich 
gewählten Intervallen, namentlich dann, wenn die Intervalle wie hier 

Thoma, Ghr(ysBe o. Gewicht d. anat. Bestandtheiie d. menschl« Körpers. 6 
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nicht sehr klein sind im Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe 
der individuellen Abweichungen. 

Wenn man sich nun zu der Aufgabe wendet, aus der ersten und* 
letzten Spalte obiger Tabelle den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen empirisch zu bestimmen, so wird man es 
als zweckmässig anerkennen, die Mitte der Intervalle als Wägungs- 
resultat in Anrechnung zu bringen. Bei der Bildung der Summe der 
Beobachtungen hat man alsdann zu berücksichtigen, dass die ein- 
zelnen Beobachtungen sich mehrmals wiederholen. Bezeichnet man 
also mit M das Wägungsresultat und mit n die Zahl der Beobach- 
tungen, in denen es vorkommt, sowie mit s die Zahl aller Beob- 
achtungen, so wird die Norm gleich 

-^(nM) 



N 



s 



Die Ausrechnung dieser Formel wird aber zweckmässiger Weise 
nach folgendem Schema geschehen. 



n 


M 


nM 


X 


X2 


nx» 


1 


15,5 


15,5 


-5,2 


27,04 


27,04 


5 


16,5 


82,5 


-4,2 


17,64 


88,20 


28 


17,5 


490,0 


— 3,2 


10,24 


286,72 


92 


18,5 


1702,0 


— 2,2 


4,84 


445,28 


192 


19,5 


3744,0 


-1,2 


1,44 


276,48 


262 


20,5 


5371,0 


— 0,2 


0,04 


10,48 


229 


21,5 


4923,5 




-0,8 


0,64 


146,56 


130 


22,5 


2925,5 




-1,8 


3,24 


421,20 


48 


23,5 


1128,0 




-2,8 


7,84 


376,32 


11 


24,5 


269,5 




-3,8 


14,44 


158,84 


1 


25,5 


25,5 




h43 


23,04 


23,04 



Summa 999 



20677,0 



2260,16 



Die Summe der dritten Spalte gibt das Glied .^(nM) und die 
Summe der ersten Spalte die Zahl der Beobachtungen s = 999. 

Somit wird N = ^ = 20,6977, 

welches Resultat hinreichend genau übereinstimmt mit dem wirk- 
lichen Werthe von N, der gleich 20,7 gesetzt worden war. Um 
weiterhin den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
zu finden , bildet man die Grössen x = M — N und aus diesen diö 
Quadrate, welche ebenfalls entsprechend der Zahl der Beobachtungen 
in Rechnung kommen. Demnach wird 



W= 0,6745 ]/4^ 



) 
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Die Ausrechnung ergibt nach der zweiten Hälfte obigen Schemas 

W= 0,6745 }/^5^= 1,015. 

Es war jedoch der wirkliche wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen angenommen worden gleich W^ = 1,000. Die Diffe- 
renz des vorausgesetzten und des berechneten Werthes von W ist 
somit viel grösser als die entsprechenden Differenzen der Werthe von 
N, und aus diesem Grunde erscheint es angezeigt, eine Correctur des 
Werthes W eintreten zu lassen. 

Durch die tabellarische Gruppirung der Beobachtungen ist offen- 
bar eine geringe Ungenauigkeit herbeigeführt worden. Betrachtet 
man beispielsweise das Intervall 18 bis 19 Kilo, welches 92 Beob- 
achtungen umfasst, so wird man annähernd sagen dürfen, dass die 
Beobachtungen in diesem Intervalle gleichmässig vertheilt waren. Sie 
mussten aber in der Weise in Rechnung gebracht werden, dass sie alle 
gleich 18,5 Kilogramm angenommen wurden. Jede Beobachtung ist 
damit mit einem Fehler | belastet worden, der zwischen und 0,5 
enthalten ist und in der Hälfte der Fälle positiv, in der anderen Hälfte 
negativ ist. Dieser Fehler ist somit kein unregelmässiger Beobach- 
tungsfehler, seine Grösse und Häufigkeit wird nicht durch den Inhalt 
der Tabellen IV und V bestimmt. Dagegen darf man annehmen, 
dass er eben so häufig positiv als negativ ist und zweitens, dass 
sein mittlerer Werth gleich ist dem vierten Theile eines Intervalles, 
hier somit gleich 0,25. Er ist eben so häufig grösser und eben so 

häufig kleiner als 0,25 oder als — |- > w^nn man das Intervall jnit 

J X bezeichnet. Er wird aber niemals grösser als -y- . 

Im Anhange findet sich auf Grund dieser Voraussetzungen über 
die Eigenschaften des in Rede stehenden Fehlers eine Corrections- 
formel entwickelt, welche aussagt, dass man mit grösster Wahrschein- 
lichkeit den wirklichen, wahrscheinlichen Werth W, der individuellen 
Abweichungen setzen kann gleich 

W, = ]/W^-At>^-^. 

Dabei bedeutet W den oben direct aus der Tabelle berechneten 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen, femer qp 

den vierten Theil des Intervalles oder -r— und endlich i,i den Bruch 

0,6745. 

Mit Hülfe dieser Formel ergibt sich endlich in obigem Beispiele, 

in welchem W= 1,01503 und (p = 0,25 zu setzen ist, 

Wi = 1,00091. 

6* 
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Dieses Resultat stimmt mit dem wirklichen Werthe von Wj der 
gleich 1,00000.. angenommen wurde, so genau überein, als dies für 
praktische Zwecke wtlnschenswerth ist. Man erkennt aber aus obiger 
Formel leicht den Grund, weshalb eine solche Correctur nur erfor- 
derlich ist, wenn die Intervalle der Tabelle gross sind im Verhält- 
nisse zu W. Sowie q) kleiner wird als etwa der sechste oder zehnte 
Theil vonW, erscheint die Anwendung der Correctionsformel über- 
flüssig, weil in diesem Falle Wj nahezu gleich ist W. 

Die obige Correctionsformel findet noch eine andere bedeutsame 
Anwendung. Im Allgemeinen muss es als unmöglich bezeichnet 
werden, eine grössere Beobachtungsreihe von genau gleichalterigen 
Individuen zusammenzustellen. Man wird immer darauf angewiesen 
sein, innerhalb einer kürzeren oder längeren Periode des Lebens 
die einzelnen Individuen als gleichalterig zu betrachten, so z. B. 
alle Individuen zwischen 5V2 und 6V2 Jahren. Diese dürfte man 
bereits in eine für das Alter von 6 Jahren gültige Beobachtungsreihe 
gruppiren. Ein solches Verfahren wird um so geringere Fehler im 
Gefolge haben, je geringer die Wachsthumszunahme der Norm in- 
nerhalb der Grenzen der gewählten Lebensperiode ist. Wenn diese 
Wachsthumszunahme der Norm , welche man als J N bezeichnen 
kann, nicht mehr sehr klein ist im Verhältnisse zu dem wahrschein- 
lichen Werthe der individuellen Abweichungen, so muss sie offenbar 
die Bestimmung der Werthe N und W beeinflussen. Denn jede Be- 
obachtung erscheint nun wieder mit einem Fehler behaftet, der 

höchstens —2— und im Mittel — j— beträgt, der ausserdem eben so 

häufig positiv als negativ ist. Diese allgemeinen Eigenschaften des 
Fehlers stimmen mit denjenigen des Tabellirungsfehlers überein, 
weshalb auch die Correctionsformel dieselbe Form hat wie die oben 

gegebene. Setzt man zur Vereinfachung des Ausdruckes -^—^h 

so findet sich, dass dieser Fehler bei der Bestimmung der Norm 
ohne erheblichen Einfluss ist, dass er sich erst geltend macht bei 
der Bestimmung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen. Hat man letzteren aus einer Beobachtungsreihe bestimmt, 
welche Individuen verschiedenen Alters umfasst, und gefunden gleich 
W, so wird der wirkliche wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen für das mittlere Lebensalter gleich 

W, = |/w^-^V74t- 
Die Anwendung dieser Wachsthumscorrectur wird überflüssig, wenn 
X kleiner ist als der zehnte Theil von W, sie wird aber ungenau. 
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sowie X sehr gross ist, beispielsweise beträchtlich grösser als W und 
ebenso, wenn die auf die in Rede stehende Lebensperiode entfallen- 
den Beobachtungen sich nicht annähernd gleichmässig im Alter ver- 
theilen. Letzteres trifft namentlich bei kleineren Beobachtungsreihen 
zu, für welche überhaupt derartige Correcturen ohne Bedeutung sind, 
da bei diesen die Bestimmungsfehler von W bereits sehr beträcht- 
liche Werthe erreichen. So finden sich diese Formeln in dem zweiten 
Theile dieser Schrift nur angewendet bei den grossen Beobachtungs- 
reihen, welche sich auf die Körperlänge und das Körpergewicht 
beziehen. 

Aus dieser letztgenannten Formel ergeben sich auch die Grenznn, 
innerhalb welcher man berechtigt ist, Beobachtungen an Individuen 
verschiedenen Lebensalters zu vereinigen in eine einheitliche Beob- 

achtungsreihe. So lange — j— ==z kleiner ist als -j^, hat dies 

auch ohne Anwendung der Correctionsformeln keinerlei Bedenken. 
Es wird aber bei grösseren Beobachtungsreihen wünschenswerth, die 
Correctur einzuflihren, wenn x die Grenze übersteigt. Wenn endlich 
der Werth x bedeutend grösser ist als W, wird es vorzuziehen sein, 
die Beobachtungsreihe zu trennen in zwei oder mehrere kleinere 
Beobachtungsreihen, welche nur kürzere Lebensperioden umfassen. 

Ein Punkt verdient noch besondere Berücksichtigung. Die Aus- 
flihrung der Correctur der Tabellirungsfehler erzielt im Allgemeinen, 
wie es sich auch aus dem obigen Beispiele ergibt, eine bessere 
üebereinstimmung der Theorie mit den Beobachtungsresultaten. Dies 
ist aber im Allgemeinen nicht mehr der Fall, sowie die Wachsthums- 
correctur angebracht wird. Es liegt im Wesen dieser Correctur, dass 
sie von den gegebenen Beobachtungen schliesst auf eine Beobach- 
tungsreihe an genau gleichalterigen Individuen, welche thatsächlich 
nicht vorliegt. Wenn man daher Theorie und Beobachtung ver- 
gleichen will, darf man die Wachsthumscorrectur nicht ausführen. 
Diese hat aber die grosse Bedeutung, Resultate zu liefern, welche 
eine correctere Darstellung der thatsächlichen Verhältnisse ermög- 
lichen, indem man sowohl die Norm, als den wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichungen auffasst als Grössen, welche im 
Laufe des Lebens eine continuirliche Aenderung erfahren. 

In der soeben behandelten fingirten Beobachtungsreihe findet 
sich, wie bereits kurz erläutert wurde, eine Erklärung, weshalb manche 
in tabellarischer Form mitgetheilte Beobachtungsreihen Asymmetrieen 
der Häufigkeitszahlen darbieten. Die Annahme einer solchen schein- 
baren Asymmetrie ist indessen nicht in allen Fällen zur Erklärung 
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ausreichend. Andererseits verlangt die Theorie in allen Fällen sym- 
metrische Beobachtungsreihen, oder doch solche, deren Asymmetrie 
nach Obigem nur eine scheinbare zu nennen ist. Hier erhebt sich 
ein Widerspruch zwischen Theorie und Erfahrung, allein in allen 
Fällen war derselbe lösbar, indem es sich zeigte, dass eine eigen- 
thümliche Art von Beobachtungsfehlem denselben herbeigeführt hatte. 
Diese Asymmetrieen der Häufigkeitszahlen finden sich in Beob- 
achtungsreihen, welche Individuen sehr verschiedener Abstammung 
umfassen, die ' durch besondere, zuweilen durchaus willkürlich beein- 
flusste Verhältnisse auf sehr engen Raum vereinigt wurden. In solchen 
Fällen sind die Differenzen der Werthe der Norm bei den verschie- 
denen Volksstämmen zuweilen sehr erheblich, und da die Zwischen- 
glieder fehlen, erhält man Gruppirungen von Beobachtungswerthen, 
die durchaus nicht den einfachen Voraussetzungen der Theorie der 
individuellen Verschiedenheiten entsprechen. Um diese Thatsache zu 
erläutern, kann folgende fingirte Zusammenstellung dienen, in welcher 
drei Volksstämme enthalten sind, deren Körperlänge betragen soll: 
Ftlr Volksstamm A: Norm der Körperlänge .... 152,5 Cm. 

Wahrscheinl. Werth der individuellen Abweichungen 5 » 
Fttr Volksstamm B: N= 162,5 „ 

W= 5 „ 

Für Volksstamm C: N«^ . 167,5 „ 

W= 5 „ 

Eine einfache Rechnung ergibt alsdann mit Hülfe von Tabelle V 
folgendes Resultat: 



Tabelle VII. 
Fingirte Beobachtungsreihen, 



Körperlänge in 




Anzahl der Beobachtangen 


L 


Centimetern 


YoUcsstamm 


Yolksstamm 


Yolksstamm 


Gesammte 




A 


B 


C 


Bevölkerung 


130 bis 135 


1 








1 


135 „ 140 


2 








2 


140 „ 145 


4 








4 


145 „ 150 


8 


2 


1 


11 


150 „ 155 


11 


6 


2 


19 


155 „ 160 


9 


11 


6 


26 


160 „ 165 


4 


13 


13 


30 


165 „ 170 


2 


11 


16 


29 


170 „ 175 





5 


13 


18 


175 „ 180 





2 


7 


9 


180 „ 185 





1 


2 


3 


185 „ 190 








1 


1 


Summa 


41 


51 


61 


153 
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Die letzte Spalte enthält durchaus asymmetrische Häufigkeits- 
zahlen, obwohl die constituirenden Beobachtungsreihen durchaus der 
Theorie entsprechend gebaut sind. Allein es sind noch viel merk- 
würdigere Thatsachen bekannt geworden, Beobachtungsreihen, welche 
zwei Maxima der Häufigkeit, also zwei Werthe der Norm enthalten. 
Dieselben erklärten sieh jedoch in einfachster Weise durch das Zu- 
sammenwohnen zweier sehr verschiedener, getrennter Volksstämme. 
Solche Erfahrungen dürften wohl im Stande sein, bei der Auswahl 
des Beobachtungsmateriales alle Sorgfalt anzuempfehlen. Man wird 
zugleich erkennen, dass solche unrichtig zusammengestellte Beob- 
achtungsreihen nicht der Behandlung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate unterworfen werden dürfen, ehe sie in ihre nach der Ab- 
stammung oder nach anderen Richtungen hin verschiedenen Bestand- 
theUe aufgelöst sind. 

Die in den vorstehenden Kapiteln enthaltenen Betrachtungen 
um£assen die wichtigsten und noth wendigsten Hülfsmittel, welche 
die statistische Methode und die Wahrscheinlichkeitsrechnung bietet, 
zur Untersuchung der Grössen- und Gewichtsverhältnisse des mensch* 
liehen Organismus und ihrer Beziehungen zu Erkrankungen. Nach 
dem Gesagten ist es aber wohl überflüssig, auf die grosse Tragweite 
hinzuweisen, welche solchen Untersuchungen zukommt. Diese Unter- 
fiuchungsmethoden stehen vielleicht wegen ihrer Weitläufigkeit und 
wegen der nicht zu verkennenden Schwierigkeiten hinter der indi- 
vidualisirenden und namentlich der experimentellen Methode der 
Forschung zurück. Allein auch letztere ist da, wo sie sich nicht 
mit ganz reinen und uncomplicirten Erscheinungen beschäftigt, in 
letzter Instanz auf eine statistische Untersuchung ihrer Resultate an- 
gewiesen. Und selbst die genauesten und zuverlässigsten Beobach- 
tungen können der Wahrscheinlichkeitsrechnung, behufs Ausgleichung 
der Beobachtungsfehler, nicht entbehren. Nur die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung ermöglicht eine fehlerfreie Prüfung von complicirten 
Causalverhältnissen und eine correcte Anwendung des vielgenannten 
Satzes: Post hoc, ergo propter hoc, auf dem im Grunde genommen 
-die ganze Erfahrungswissenschaft beruht. 
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Richtige und zuverlässige Resultate können unter allen Umständen 
nur von Untersuchungen erwartet werden, welche mit einem grossen 
Aufwände von unparteiischer und gleichmässiger Sorgfalt in -allen 
ihren einzelnen Theilen durchgeführt sind. Die grosse Bedeutung 
einer gleichmässigen Genauigkeit in allen Theilen der Beobachtung 
hat namentlich Bessel^) mathematisch klargelegt, und er hat ge- 
zeigt, dass sie nächst der Unparteilichkeit und Objectivität, welche 
jedem Naturforscher eigen sein muss, die erste principielle Anfor- 
derung an den Beobachter und die Beobachtungsmethode darstellt. 
Die Erzielung einer gleichmässigen und grossen Genauigkeit ist aber 
abhängig von einer umfassenden Kenntniss der zu entscheidenden 
Fragen und der dazu nothwendigen Htllfsmittel, so dass unter allen 
Umständen nur solche Beobachtungen der sorgfältigen Berechnung 
unterzogen werden sollten, welche den Stempel genauer Special- 
kenntnisse des Beobachters tragen. Denn es ist unzweifelhaft, dass 
bei jeder Untersuchung eine grosse Reihe von Cautelen zu wahren 
sind, welche nicht Gegenstand der mathematischen Prüfung sein 
können, sondern sich auf einfach logischem Wege ergeben aus der 
eingehenden Beschäftigung mit der zu entscheidenden Frage. Ausser 
diesen allgemeinsten Anforderungen, welche für alle Gebiete der 
beobachtenden Wissenschaften gleichmässige Geltung besitzen, er- 
geben sich aber aus dem Inhalte der früheren Kapitel noch weitere, 
welche bei den vorliegenden Untersuchungen nicht minder grosse 
und allgemeine Berücksichtigung verdienen. 

Vor Allem bereitet das Beobachtungsmaterial Schwierigkeiten. 
Bei der Bestimmung der normalen Verhältnisse der Grösse und des 
Gewichtes des menschlichen Organismus soll sich die Wägung ohne 
Auswahl auf alle sich darbietenden Fälle erstrecken, mit Ausschluss 
aller derjenigen Leichen, bei welchen durch klinische oder anato- 
mische Untersuchung krankhafte Veränderungen nachgewiesen werden 
können. Allein die Zahl der Leichen, welche diesen Bedingungen 



1) B es sei, Untersuchungen über die Wahrscheinlichkeit der Beobachtungs- 
fehler. Schuhmacher's astronomische Nachrichten. 1838. Nr. 358, 359. 
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Genüge leisten, ist ausserordentlich beschränkt, so dass man vor- 
läufig wenigstens, um überhaupt zu Resultaten zu gelangen, etwas 
weniger streng vorzugehen genöthigt ist. Man wird immerhin noch. 
Leichen, bei denen keine schwereren und langwierigeren Allgemein- 
erkrankungen vorliegen, berücksichtigen dürfen, wenigstens mit der 
Beschränkung auf diejenigen Organe, welche bei makroskopischer 
und mikroskopischer Prüfung keine Structurveränderungen darbieten. 
Der gegenwärtige Stand der ärztlichen Erfahrung wird dabei gewiss 
genügen, um grobe Verstösse zu vermeiden. Um jedoch immer 
wieder das Ergebniss von Neuem prüfen zu können, und um später 
nach Anhäufung grösseren Materiales die Betrachtung beschränken 
zu können auf ganz tadellose Beobachtungen, sollte jeder einzelnen 
Messung und Wägung eine kurze anatomische Diagnose des Leichen- 
befundes, des Ernährungszustandes und der Todesursache beigefügt 
werden. Die ganz fehlerfreien Beobachtungen könnten ausserdem 
noch eine gesonderte Bezeichnung erhalten. 

Wesentlich ähnlich muss sich die Untersuchung von erkrankten 
Organen gestalten. Auch hier wird man bestrebt sein, alle Compli- 
eationen mit solchen Veränderungen, welche nicht in den Kreis der 
Untersuchung gehören, vorläufig zu vermeiden. Die Innehaltung 
dieser Vorschriften beschränkt zwar, wie leicht ersichtlich, das Be- 
obachtungsmaterial sehr erheblich, allein mit einer geringeren Zahl 
guter Beobachtungen kann man in der Regel mehr beweisen, als 
mit einer grösseren Anzahl ungenauer und complicirter. Der Inhalt 
des fünften Kapitels, der an dieser Stelle vorzugsweise massgebend 
ist, lehrt aber weiterhin, dass man die Beobachtung nicht beschränken 
darf auf ausgeprägte Fälle der Erkrankung, dass man vielmehr darauf 
bedacht sein muss, auch die geringeren Grade derselben sämmtlich 
mit in die Beobachtungsreihe hineinzuziehen. Aus diesem Grunde 
ist es empfehlenswerth , etwa vorhandene klinische Anhaltspunkte 
mit zu berücksichtigen, und mindestens zu Anfang der Untersuchung 
eines Organes, dasselbe in allen vorkommenden Leichen genau mikro- 
skopisch zu prüfen. 

Die Auswahl des Beobachtungsmateriales ist offenbar derjenige 
Theil der Untersuchung, welcher das grösste Mass von Unvorein- 
genommenheit, Sorgfalt, Kenntniss und Erfahrung seitens des Beob- 
achters voraussetzt. Sie bedingt wesentlich den Werth des End- 
resultates. 

Einfacher und leichter zu beurtheilen sind andere Qualitäten 
des Beobachtungsmateriales, die geeignet sind, Beobachtungsfehler 
hervorzurufen. Es erscheint selbstverständlich, dass man Organe, 
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welche durch Fäulniss, Verdunstung ^) oder Quellung im Wasser 
merkliche Aenderungen erlitten haben, von der Messung und Wägung 
ausschliesst, wenn auch diese Aenderungen dem wahrscheinlichen 
Werthe der individuellen Abweichungen an Grösse nicht gleichkommen. 
Man muss immer im Auge behalten, dass die Beobachtungsfehler klein 
sein müssen im Verhältnisse zu den individuellen Abweichungen. 
Grössere Meinungsverschiedenheiten dürften auch kaum entstehen be- 
züglich der Frage nach der Reinpräparirung der Organe. Für die 
Zwecke der individualisirenden Methode, also für viele Gebiete der 
pathologisch-anatomischen Gasuistik, muss es als ein grosser Fortschritt 
bezeichnet werden, wenn in wichtigen Fällen statt der approximativen 
Schätzung eine Wägung oder eine volumetrische Messung der Organe 
in dem Zustande, wie die gebräuchliche Sectionstechnik sie liefert, 
vorgenommen wird. Damit kann man dann auch, wie dieses wohl 
gelegentlich in allen Krankenhäusern geschieht, die Messung einiger 
Hauptdurchmesser der Organe verbinden, die zwar in manchen Be- 
ziehungen, so z. B. zur Controle der Resultate klinischer Untersuchung, 
der Palpation, Percussion und Auscultation, sehr instructiv sind, je- 
doch nur eine sehr unbestimmte Anschauung der räumlichen Grösse 
also des Cubikinhaltes gewähren. Für jede genauere Untersuchung 
ist aber eine solche Beobachtung von geringem Werthe. Die den 
Organen äusserlich anhaftenden Zellgewebsmassen, Fettlagen und Ge- 
fässstämme führen zu einem regelmässigen, wenn auch nicht con- 
stanten Fehler, der alle Messungen und Wägungen, welche doch die 
functionirenden und wesentlichen Elemente des Organes im Auge 
haben, zu gross ausfallen lässt. Solche regelmässige Fehler machen 
es vollständig unmöglich, den Werth der Norm, den wahrscheinlichen 
Werth der individuellen Abweichungen, die Mittelwerthe erkrankter 
Organe und ihre Abweichungen einigermassen richtig zu bestinmien. 
Sie verdecken ausserdem in vielen Fällen pathologische Störungen 
vollständig, indem sich häufig Fett- und Bindegewebsmassen an der 
Stelle der functionirenden Elemente entwickeln. 

Allein abgesehen von allen Rücksichten auf pathologische Fragen, 
wird es auch vom rein anatomischen Standpunkte als unbedingt 
nöthig erscheinen, das Object der Messung und Wägung sorgfältig 
rein zu präpariren, damit man wenigstens wisse, was man eigentlich 

1) Grösse und Bedeutung der Verdunstung für kleinere Objecte hat J. N. 
Czermak untersucht: üeber den Gewichtsverlust der Thiere nach dem Tode. 
Prager Vierteljahrschrift 1853. Bd. XXXVn, S. 97 und Gesammelte Schriften Bd. I. 
Für grössere Objecte ist übrigens, unter sonst gleichen Umständen, die Verdunstung 
von viel geringerer Bedeutung als für kleinere. 
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gewogen und gemessen hat. Man läuft dabei keine Gefahr, sich 
in diesem einzelnen Theile der Untersuchung unnöthiger Genauigkeit 
schuldig zu machen ; auch bei der sorgfältigsten Präparirung bleiben 
immer noch Stellen übrig, z. B. die Eintrittspunkte der grossen Ge- 
tässstämme, wo alle Aufmerksamkeit und Sorgfalt nothwendig ist, 
um mit einiger Genauigkeit weder zu viel noch zu wenig zu ent- 
fernen. Daraus aber resultiren nur geringe Fehler, welche den Cha- 
rakter von unregelmässigen oder zufälligen Beobachtungsfehlern be- 
sitzen und daher keinen merklichen Einfluss auf das Gesammtergebniss 
einer Untersuchungsreihe ausüben. 

Von diesen Gesichtepunkten ausgehend, wird man in allen Fällen, 
in welchen es sich um die Gewinnung von Beobachtungen handelt, 
die der vorgeschlagenen mathematischen Behandlung unterzogen wer- 
den sollen, verlangen müssen, dass nur völlig reinpräparirte Organe 
und völlig reinpräparirte functionirende Gewebe Berücksichtigung 
finden. Die in Anwendung gebrachte Präparationsmethode muss 
natürlich fttr jede einzelne Beobachtungsreihe genau erwogen, be- 
schrieben und eingehalten werden. Dabei wird es ausserdem sehr 
wünschenswerth, dass die verschiedenen Beobachter sich allmählich 
über eine gemeinsame Methode verständigen, damit unter sich ver- 
gleichbare Resultate erzielt werden, die endlich einen Stamm von 
sicheren und bleibenden Erfahrungen bilden. Bei der Feststellung 
der Präparationsmethode bereitet der äusserst wechselnde Blutgehalt 
der Organe einige Schwierigkeiten. Organe, die starke Blutstauungen 
aufweisen, wird man von der Beobachtung ausschliessen, es sei 
denn, dass die Blutstauung wesentlich zu einem pathologischen 
Processe zugehöre, der den Gegenstand der Untersuchung bildet 
Ausserdem erscheint es angezeigt, die Organe nach der Präparation 
mit reinen Tüchern abzutrocknen und dabei einen leichten Druck 
auszuüben, der hinreicht, das Blut aus den grössten Blutbahnen zu 
entfernen. 

Geht man über zu der Wahl der Messungs- und Wägungsinstru- 
mente, so wird man in erster Linie, abgesehen von der gröberen 
oder feineren Theilung derselben, ihre Richtigkeit zu prüfen haben 
durch Vergleichung mit Normalmassstäben und Normalgewichten oder 
mit anderen Massen und Gewichten, deren Fehler genauestens bekannt 
sind. Da man sehr zahlreiche Messungen und Wägungen vorzunehmen 
hat, ist es sehr wünschenswerth, von Vorneherein fehlerfreie Masse 
und Gewichte zu verwenden, um Correcturrechnungen zu vermeiden. 
Sind aber solche nothwendig, so genügt es in manchen Fällen, die- 
selben nach Ausrechnung des Mittelwerthes und des wahrscheinlichen 
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Werthes der individuellen Abweichungen an diesen beiden Grössen 
vorzunehmen. 

Die Feinheit der Theilung der Instrumente richtet sich- nach der 
Bedingung, dass die Beobachtungsfehler sehr klein sein sollen im 
Verhältnisse zu den individuellen und pathologischen Abweichungen 
der Grösse und des Gewichtes der Organe. Die Theilung sollte 
dem entsprechend nicht gröber sein, als ein Zehntel des wahrschein- 
lichen Werthes der Abweichungen. Vielfach, namentlich bei kleineren 
Organen ist dies schwer oder 'gar nicht zu erreichen, man findet 
aber dann in dem arithmetischen Mittel wiederholter Messungen und 
Wägungen jedes einzelnen Objectes einen Ausweg, welcher gestattet, 
auch mit gröberen aber richtigen Theilungen hinreichend genaue 
Zahlen zu erhalten. 

Bezüglich der Massstäbe und Wagen, welche bei den im zweiten 
Theile dieser Schrift mitgetheilten eigenen Beobachtungen in An- 
wendung kamen, sowie beztlglich der Einzelheiten des Verfahrens 
werden am entsprechenden Orte die nöthigen Mittheilungen gemacht 
werden. An dieser Stelle mag nur in wenigen Worten der Instrumente 
gedacht werden, welche zur Messung der Volumina dienen können. 
Die Volumsbestimmung durch Wasserverdrängung in der Form, wi6 
sie E. Herm ann ^) zur Bestimmung des Volums des Gesammtkörpers 
in Anwendung gebracht hat, unterliegt nicht allzugrossen , unregel- 
mässigen Beobachtungsfehlem, zumal dann, wenn man Sorge trägt 
für eine richtige Temperatur des Wassers. Sie gestattet nur keine 
sehr genaue Ablesung, ist aber offenbar im Stande richtige und voll- 
ständig zuverlässige arithmetische Mittel zu liefern. Aehnlich ver- 
hält es sich mit der Methode, welche Vierer dt 2) zur Bestimmung 
des Körpervolums anwendet und die sich durch wesentlich genauere 
Ablesung auszeichnet. Bei den ungemein grossen technischen Schwie- 
rigkeiten solcher Volumsbestimmungen des ganzen Körpers müssen 
diese Methoden als dankenswerthe Fortschritte angesehen werden. 

Verhältnissmässig grösser sind die Fehler der Methode, welche 
Beneke^) zur Bestimmung des Volums der einzelnen Organe an- 
wendet, weil bei ihr eine Aenderung des Eandwinkels zwischen 
Wasser und Ueberlaufsrohr erhebliche Fehler bedingt. Solche Aen- 



1) E. Hermann, lieber Gewicht und Volumen des Menschen. BuhUs Mit- 
theilungen aus dem pathologischen Institute in München. 1878. 

2) K. Meeh, Oberflächenmessungen des menschlichen Körpers. Zeitschr. 
f. Biologie Bd. XV, Heft 3. 1879. 

3) F. W. B en eke , Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanomalieen 
des Menschen. Marburg 1878. 
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derungen des Randwinkels müssen aber mit Sicherheit erwartet 
werden, wenn man bedenkt, dass minimale Mengen von Fett und 
anderen Körpern, die sich an der Oberfläche der Flüssigkeit und 
des Ueberlaufsrohres ausbreiten, hinreichen sie hervorzurufen. Es 
wird dann immer das Niveau der grossen Wasseroberfläche in dem 
üeberlaufsgefässe verändert. Das übergelaufene Wasser misst Be- 
neke, wenn es sich um erwachsene Organe handelt, in Cylindern 
mit Theilungen zu je 5 Ccm. Berücksichtigt man diese Tbatsache 
und die zuerst genannte Fehlerquelle, ferner die Fehler, welche be- 
dingt sind durch das Anhaften von Luft an die untergetauchten Or- 
gane und die Schwierigkeiten der Horizontalstellung der calibrirten 
Masscylinder , so wird man zu der Meinung gelangen, dass diese 
Methode allerdings fast nur zufälligen Fehlern ausgesetzt ist, dass 
letztere aber nicht unbeträchtlich sind im Vergleiche zu dem wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen und pathologischen Abwei- 
chungen des Volums der Organe. Der volumetrische Apparat von 
Beneke ist demnach geeignet, die Werthe der Norm und die Mittel- 
werthe des Volums erkrankter Organe zu untersuchen — und Beneke 
hat denselben auch nur zu diesem Zwecke verwendet — , allein die 
wahrscheinlichen Werthe der Abweichungen wird er voraussichtlich 
sämmtlich zu gross werden lassen. Seine Genauigkeit und Zuver- 
lässigkeit ist aber viel grösser als diejenige von Schnellwagen und 
ähnlichen Hülfsmitteln und deshalb auch für manche Zwecke voll- 
ständig ausreichend. 

Für genauere Untersuchungen müsste indessen der Versuch ge- 
macht werden, die Volumsbestimmungen auf dem Wege der soge- 
nannten Volumwägung vorzunehmen. Ein Körper verliert durch 
Eintauchen in Wasser genau so viel an Gewicht, als das Gewicht 
der verdrängten Wassermenge beträgt. Wägt man also ein Organ 
zuerst in Luft und alsdann in Wasser, so ergibt die Differenz beider 
Wägungen das Gewicht der verdrängten Wassermasse. Aus letzterem 
berechnet sich in einfachster Weise das Volum der verdrängten Wasser- 
masse und damit das Volum des eingetauchten Organes. 

Die Gründe, welche Beneke veranlasst haben, die Volums- 
bestimmung gegenüber der Wägung zu bevorzugen, obwohl die Wä- 
gung an sich eine der genauesten Methoden der Beobachtung ist, 
mögen in manchen Fällen zutreffend sein. Der Regel nach stösst 
aber die Volumsbestimmung auf die gleichen Schwierigkeiten wie die 
Wägung. Wenn das Gewebe eines Organes verfettet, ändert sich 
nothwendiger Weise das specifische Gewicht so bedeutend, dass weder 
die Wäguug noch die Volumsbesümmung allein ein richtiges Mass 
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des Vorganges abgeben kann. Hier müssen möglicher Weise beide 
Methoden in Anwendung gebracht werden, um dann mit Hülfe des 
speeifischen Gewichtes den Process zu charakterisiren. Häufig liegen 
die Verhältnisse noch verwickelter und dann wird der Werth der 
Wägung und Messung ein sehr bedingter sein. In der Mehrzahl der 
Fälle wird übrigens die Natur der gestellten Frage die Wahl zwischen 
Wägung und Volumsbestimmung entscheiden, während in zweifei* 
haften Fällen die grössere Einfachheit und Genauigkeit der Wägungs- 
methode sicherlich Grund ist, die letztere zu bevorzugen. Die all- 
gemeine Entscheidung der Frage ausschliesslich zu Gunsten der einen 
oder der anderen Methode ist nicht möglich, zugleich aber auch von 
geringerer Bedeutung, da, wie Beneke mit Recht hervorhebt, die 
Aufgabe vorliegt, Durchmesser, Umfange, Oberflächen, Volumina und 
Gewichte sämmtlich zu untersuchen. 

Es erscheint selbstverständlich, dass die Ausrechnung der ge- 
wonnenen Resultate mit aller Sorgfalt vor Rechnungsfehlern geschützt 
werde, indem man da, wo keine Rechnungsprobe möglich ist, die 
Berechnungen alle mindestens doppelt ausfahrt. Eine grosse Unter- 
stützung gewähren dabei passende Logarithmentafeln und Quadrat- 
zahlentafeln. Da die Zahlen, welche die einzelnen Beobachtungen 
ergeben, mit vier Stellen mehr als ausreichend charakterisirt sind und 
öfters dreistellige Zahlen ausreichen, werden sehr einfache Tafeln zu 
empfehlen sein, da diese nicht nur ausserordentlich viele Zeit er- 
sparen, sondern auch die Gefahr gröberer Irrthümer vermindern. Aus 
den Bedürfnissen verschiedener Heidelberger Laboratorien ist eine 
derartige vierstellige Logarithmentafel hervorgegangen, welche bereits 
im dritten Kapitel Erwähnung fand. Sie enthält auf vier Octavseiten 
alles Nothwendige in sehr grosser, deutlicher Schrift. Quadratzahlen- 
tafeln finden sich als Anhang in verschiedenen grösseren Logarith- 
mentafeln, auch in einigen kleineren. Ihr Gebrauch ist dringend zu 
empfehlen, um so mehr, da er durchaus keine weiteren Vorkennt- 
nisse voraussetzt. 

Auch bezüglich der Veröffentlichung der gewonnenen Resultate 
mögen einige Vorschläge zur Prüfung vorgelegt werden. Es muss 
gewiss im Allgemeinen als wünschenswerth betrachtet werden, wenn 
die Form der Veröffentlichung eine solche ist, dass die Beobachtungen 
selbst der Beurtheilung und Benützung zugängig werden. Allerdings 
unterliegt es mancherlei Bedenken, die anatomischen Grössen- und 
Gewichtsverhältnisse von Individuen, die verschiedenartigen Volks- 
stämmen angehören, und die Resultate verschiedener Beobachter in 
gemeinsame Beobachtungsreihen zusammenzufassen. Ein derartiges 
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Vorgehen wird so viel als thunlieh zu vermeiden sein. Allein der 
Umstand, dass viele Erkrankungsformen relativ selten sind, dürfte 
doch zuweilen dazu nöthigen, ein solches Verfahren zu versuchen. 
Schwerer fällt in die Wagschale die Thatsache, dass aus einmal 
publicirten, einheitlichen Beobachtungsreihen häufig durch neue Frage- 
stellungen noch neue Eesultate zu erzielen sind, und dass daher auf 
dem angegebenen Wege ein werthvoUes, gemeinsames Material ge- 
schaffen wird. Die Publication der Einzelbeobachtungen wird aber 
im Allgemeinen in genügender und einfachster Weise geschehen 
können in der Form von Tabellen, wie dieses von R e i d und P e a - 
cock. Rayer, Blosfeld, v. Buhl, Hermann, Beneke, von mir 
und vielen Anderen versucht wurde. Meine Erfahrungen bestimmen 
mich dabei, eine solche Einrichtung der Tabellen in Vorschlag zu 
bringen, dass in denselben ausser den Objecten der speciellen 
Untersuchung enthalten sind folgende Angaben: 

1. Laufende Nummer der Beobachtung. 

2. Abstammung und Beschäftigung der Individuen. 

3. Lebensalter. 

4. Geschlecht. 

5. Anatomische bez. klinische Diagnose. 

6. Allgemeiner Ernährungszustand, Beschaffenheit der Haut, des 
Unterhautzellgewebes, der Muskulatur und des Knochengerüstes. 

7. Körperlänge. 

8. Körpergewicht. (Bei Neugeborenen Gewicht der Nachgeburt.) 

9. Die bereits ausgerechneten relativen Masse und Gewichte. 

Leider enthalten, auch meine eigenen Beobachtungen noch nicht 
alle diese Daten. Allein im. Laufe der Untersuchung bin ich, wie es 
sich in dem zweiten Theile ergeben wird, auf die Nothwendigkeit 
aller dieser Einzelheiten aufmerksam geworden. Einen grossen Vor- 
theil bei der Herstellung solcher Tabellen bietet eine besondere Form 
der Registrirung der Beobachtungen, wie sie vielfach von Statistikern 
angewendet wird. Die Beobachtungen werden nämlich auf lose Karten 
geschrieben, welche man alsdann ohne Schwierigkeit nach den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten sichten und ordnen kann. Dadurch 
wird das zeitraubende und leicht zu Fehlern führende, wiederholte 
Abschreiben der Beobachtungen vermieden. Eine solche Karte, wie 
ich sie gegenwärtig im Gebrauch habe, ist hier abgedruckt. Ein freier 
Raum an ihrem unteren Ende ist zu etwa nothwendig werdenden 
Aufzeichnungen der Grösse oder des Gewichtes anderer Organe, als 
derjenigen, welche im Vordruck enthalten sind, aufgespart. Ebenso 
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kann die leere Bückseite zu verschiedenartigen Notizen benützt 
werden. 



Namen 



Datum 



Alter 



Abstammung, Heimath 



Beschäftigung 



Geschlecht 



Anatomische Diagnose. 



AUg. Ernährung 
Unterhaut 



Haut 



Muskeln 



Skelet 
Körperlänge 



Rechte Niere - 
Linke Niere - 
Beide Nieren 



cm. Körpergewicht 

Gewichtin Grammen. 

Ganzes Herz _ 
Herzventrikel 
Herzvorhöfe - 
Herzmuskel — 



Kilo. 






Pulmonalis - 
Aorta adscendens 
Aorta renalis 



Durchmesser in Millimetern. 

Arteria Arteria 

Renalis dextra 



Carotis comm. dext. 
Subclavia dextra — 



Renalis sinistra - 
Femoralis dextra 



Radialis dextra 
Ulnaris dextra — 



Es sind dieses die wichtigsten allgemein technischen Gesichts- 
punkte, welche bei der Wägung und Messung . der anatomischen Be- 
standtheile des menschlichen Körpers in Betracht kommen. Wena 
dieselben in einem besonderen Kapitel im Zusammenhange besprochen 
wurden, kann dagegen allerdings eingewendet werden, dass sie zum. 
Theile wenigstens als mehr oder weniger selbstverständlich erscheinen* 
Indessen ist doch eine Verständigung über diese technischen Fragen, 
von grossem Vortheil, da eine solche erst den Beobachtungen die- 
jenige Gleichmässigkeit gibt, welche flir eine allseitige Benützung' 
derselben nothwendig ist. Denn die vorliegende Aufgabe ist so grosB 
und umfassend, dass der Einzelne kaum im Stande ist, mehr zu 
leisten, als wenige Bausteine zu liefern zu dem Werke, das eine 
genauere Kenntniss der Grössen- und Gewichtsverhältnisse aller ana- 
tomischen Bestandtheile des menschlichen Körpers im gesunden und 
im erkrankten Zustande anstrebt. 



Zweiter Theil. 



Beobachtniigsreihen. 
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Die eigenen Beobachtungen, welche in dieser Schrift nieder- 
gelegt sind, erscheinen als eine Fortsetzung meiner vor mehreren 
Jahren veröffentlichten Messungen und Wägungen der Niere und 
ihres Gefässsystemes. Sie wurden ursprünglich unternommen als 
Vorarbeit zu einer genaueren Prüfung der Beziehungen zwischen 
chronischer interstitieller Nephritis, Herzhypertrophie und Erkran- 
kungen der Gefässwandungen. Im Verlaufe der Arbeit zeigte sich 
aber, dass noch eine solche Fülle von Vorfragen zu erledigen war, 
ehe jene hochinteressante Aufgabe angegriffen werden konnte, dass 
die entsprechende Ausdehnung der Untersuchung jene ursprüngliche 
Absicht mehr in den Hintergrund treten liess. Zur Prüfung der 
Vorfragen fand ich mich auf fremde Beobachtungen angewiesen und 
an ihnen entwickelte sich allmählich der Inhalt sowohl des ersten 
als des zweiten Theiles dieser Schrift. Damit erklärt es sich, wes- 
halb in diesem zweiten Theile meine eigenen Beobachtungen einen 
so bescheidenen Platz einnehmen. Die Reichhaltigkeit der fremden 
Beobachtungen, welche die Leistungen eines Einzelnen naturgemässer 
Weise weit hinter sich lassen, gewährte jedoch den Vortheil, bereits 
für mehrere anatomische Grössen und Gewichte ziemlich genaue 
und zuverlässige Resultate zu erzielen, und damit eine umfassen- 
dere Kenntniss und eingehendere, sorgfältigere Untersuchungen an- 
zubahnen. 



7* 



ERSTES KAPITEL. 

Körperlänge und Körpergewicht, 



Die Körperlänge und das Körpergewicht hatte ich zu Anfang 
hauptsächlich aus dem Grunde bei einer grösseren Zahl von Indi- 
viduen bestimmt, um damit die nöthigen Anhaltspunkte zur Berech- 
nung relativer Masse und Gewichte zu gewinnen. Das Körpergewicht 
eignet sich hierzu in verhältnissmässig sehr hohem Grade, erstens 
weil es, unabhängig von der im Laufe des Lebens sehr wechselnden 
geometrischen Gestalt des Körpers, immer die Summe der Gewichte 
der Einzelorgane vorstellt, und zweitens weil es ohne Schwierigkeit 
sehr genau bestimmt werden kann. Der wechselnde Inhalt des 
Darmes bildet allerdings einen nicht unbeträchtlichen Fehler, der 
zwar bei Wägungen der Leiche eliminirt werden kann, bei Wägungen 
von Lebenden aber unvermeidlich ist. Spätere Untersuchungen wer- 
den seine Grösse ermessen lassen und dann eine Correctur der ge- 
genwärtigen Resultate ermöglichen. Die Harnblase dagegen sollte 
vor der Wägung immer entleert werden. Trotz der genannten und 
mancher anderer Fehler bleibt die Wägung immer viel genauer als 
die Volumsbestimmung der Leiche durch Wasserverdrängung, weil 
bei letzterer einerseits die gleichen Fehler bestehen, andererseits 
aber die grossen und wechselnden Luftmengen in Thorax und Ab- 
domen viel beträchtlichere Fehler bedingen. Durch letztere sind 
möglicherweise die bedeutenden Aenderungen des specifischen Ge- 
wichtes beeinflusst, welche E. Hermann^) in den verschiedenen 
Altersperioden beobachtet hat, obwohl dabei auch der Fettgehalt 
der Leiche erheblich in Betracht kommt. So interessant die Unter- 
suchung des Volums des Gesammtkörpers an sich ist, so würde das 
Körpervolum sich doch vermuthlich erst dann eignen zu der Berech- 



1) E. Hermann, lieber Gewicht und Volumen des Menschen, v. Buhl's 
Mittheilungen aus dem pathologischen Institute in München. 1878. 
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nung relativer Yolamina der einzelnen Organe, wenn es bestimmt 
würde nach Entfernung der Luft aus den Körperhöhlen, was immer- 
hin einige nicht unbeträchtliche Schwierigkeiten bietet. 

Viel weniger als das Eörpervolum kann die Eörperlänge zum 
Vergleiche mit der Grösse der einzelnen Organe dienen. Ich sehe 
dabei vollständig ab von dem Irrthum, den Beneke beging, indem 
er die Volumina der Organe in Vergleich brachte mit der linearen 
Grösse der Körperlänge. Geometrisch ähnliche Körper verhalten sich 
wie die dritten Potenzen homologer Durchmesser und nicht wie die 
Durchmesser selbst. Die geometrische Aehnlichkeit des menschlichen 
Körpers in verschiedenen Altersstufen, welche die Vorbedingung einer 
solchen Vergleichung wäre, besteht aber nicht. Ein Individuum, 
welches die Körperlänge eines Erwachsenen und die Körperform 
eine Neugeborenen besässe, würde eine ganz ungeheuerliche Masse 
repräsentiren. Um sich davoii eine Vorstellung zu machen, genügen 
einfache, kurze Betrachtungen, denen ich die von Quetelet^ ge- 
gebenen Zahlen zu Grunde legen will. 

Es beträgt: Körperlänge Körpergewicht 

bei männlichen Neugeborenen 500 Mm. 3,1 Kilo, 

bei Männern von 30 Jahren . 1686 « 66,1 „ 

Wenn man nach den soeben genannten Untersuchungen von 
E. Hermann das specifische Gewicht des Gesammtkörpers bei Neu- 
geborenen auf 0,90 und bei 30jährigen auf 0,93 veranschlägt, so 
ergibt sich das Körpervolum 

bei männlichen Neugeborenen gleich 3,44 Liter, 
bei Männern von 30 Jahren „ 71,08 „ 

Die Körperlänge nimmt also in den ersten 30 Lebensjahren um dag 

-— - = 3j37fache zu; das Körpervolum dagegen um das ^ ' 

= 20,66fache. Wenn aber die geometrische Aehnlichkeit in den 
verschiedenen Lebensjahren bestehen würde, mtlsste diese Wachs- 
thumszunahme des Körpervolums gleich sein der dritten Potenz der 
Wachsthumszunahme der Körperlänge. Die dritte Potenz von 3,37 
ist aber gleich 38,27, also beinahe doppelt so gross als die wirklich 
beobachtete Wachsthumszunahme 2) des Körpervolums. 

Damit ist, wie es scheint, bewiesen, dass eine geometrische Aehn* 
lichkeit des menschlichen Körpers in den verschiedenen Lebensjahren 

1) Quetelet, Anthropometrie. 

2) Vgl. auch eine ähnliche Betrachtung bei Quetelet, Anthropometrie 
S. 344 und ebenso die Ausführungen und Tabellen von Vierordt, Physiologie 
des Eindesalters S. S6. 
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nicht zur Grundlage einer Untersuchung genommen werden kann. 
Und doch ist die Körperlänge ein unschätzbarer Massstab bei der 
Beurtheilung der Grösse und des Gewichtes des menschlichen Körpers 
und seiner Organe, und zwar um so mehr, als sie nur in seltenen 
Fällen durch Krankheitsprocesse in erheblichem Masse verändert 
wird. Sie gewinnt deshalb vor Allem für den pathologischen Ana- 
tomen grosse Bedeutung, jedoch für verschiedene Fragen in ver- 
schiedenem Grade. Man ist ohne Zweifel vollständig berechtigt, im 
Allgemeinen die Verhältnisse der Durchmesser oder Umfange oder 
sonstiger linearer Masse der Organe zu der Körperlänge als relative 
Masse zu untersuchen. Nur wird man keine weitgehenden Schlüsse 
ziehen dürfen, wenn diese relativen Masse und ihre Norm im Laufe 
des Lebens mehr oder weniger auffällige Aendeirungen erleiden. Eben 
deshalb, weil der menschliche Körper sich im Laufe des Lebens 
nicht geometrisch ähnlich bleibt, sind solche, durch das Lebensalter 
bedingte Aenderungen der relativen Masse im Allgemeinen zu er- 
warten. Die Erörterung ihrer Bedeutung in physiologischer wie in 
pathologischer Beziehung bedarf daher auch viel weitergehender 
Erfahrungen. Sowie es sich jedoch darum handelt, die Körperlänge 
in Beziehung zu bringen mit Flächenmassen, oder mit körperlichen 
Grössen wie Volum und Gewicht, müssen ganz andere Auffassungen 
Platz greifen. Diese finden sich in den späteren Theilen dieses 
Kapitels an einem Beispiele, an dem Körpergewicht des Fötus in 
seiner Abhängigkeit von der Körperlänge ausfllhrlicher besprochen, 
so dass hier auf jene spätere Stelle verwiesen werden kann. Es 
gewinnt dabei die Körperlänge für viele Untersuchungen grössere 
Bedeutung und deshalb glaubte ich ihre Aufnahme in das allgemeine 
Formular der Tabellen in Anregung bringen zu sollen. 

Zur Wägung der Leichen benützte ich eine grosse, speciell zu 
diesem Zwecke erbaute Decimalwage. ^) Dieselbe hat im Ganzen 
Form und Grösse eines Sectionstisches, und gibt mit aller Sicherheit 
bei voller Belastung noch Differenzen im Gewichte von 30 Gramm. 
Die Leiche wird auf einem mit Rädern versehenen Tische von dem 
Leichenaufzuge an die Wage gefahren, gewogen und endlich mit 
Hülfe des gleichen Rädertisches auf den Sectionstisch verbracht. 
Construction und Ausführung der Wage haben sich nach mehrjährigem 
Gebrauche bewährt, so dass dieselbe empfohlen werden kann. Die 
gegebene Genauigkeit der Wägungsresultate ist aber offenbar voU- 



1) Nach meinen Angaben gebaut von C. Haus h ahn, Maschinen- und Wagen- 
werkstätte in Stuttgart. 
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ständig hinreichend, da so kleine Fehler, wie aus dem sechsten 
Kapitel des ersten Theiles hervorgeht, nicht einmal die Bestimmung 
des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen bei 
neugeborenen Kindern in merklicher Weise beeinträchtigen. 

Auf der Tischplatte der Leichenwage ist behufs Messung der 
Eörperlänge ein in ganze und halbe Centimeter getheilter Massstab 
eingelassen. Die Ablesung geschieht in der Weise, dass vom Scheitel 
und der Fusssohlenfläche der Leiche mit Hülfe eines rechtwinkligen 
Dreieckes senkrechte Linien gefällt werden auf die Ebene der Thei- 
lung. Oeftere und sorgfältige Wiederholung solcher Messungen an 
einer und derselben Leiche ergibt, dass die einzelnen Messungen 
zuweilen um mehrere Centimeter differiren, vorausgesetzt, dass man 
von einer Messung zur nächsten die Lage der Leiche ändert und 
wieder herzustellen sucht. Der Fehler ist wesentlich begründet in 
der Körperlage der Leiche und in der Beeinflussung der letzteren 
durch die mehr oder weniger leichenstarre Muskulatur. Im Allge- 
meinen ist während der Starre zu befürchten, dass die Messung zu 
kleine Werthe ergebe, nach Lösung der Starre dagegen sind zu grosse 
Werthe zu erwarten, weil dann die physiologischen Krümmungen 
der Wirbelsäule etwas abgeflacht werden bei der horizontalen Lage 
der Leiche. Der unregelmässige Charakter des Fehlers macht es 
somit wahrscheinlich, dass man im Stande sein wird, aus einer 
grösseren Anzahl von Messungen der Körperlänge gleichalteriger 
Leichen einen Annäherungswerth flir die Norm zu finden. Die Grösse 
der Fehler aber lässt erwarten, dass der sich dabei ergebende wahr- 
scheinliche Werth der individuellen Abweichungen un\ ein Geringes 
zu gross ausfallen werde. Jedenfalls aber dürfen die Resultate der 
Körperlängenmessungen an Leichen keinen Anspruch auf grosse Ge- 
nauigkeit erheben. 

Meine Untersuchungen über die Körperlänge nahmen ihren Aus- 
gangspunkt von einer Reihe von eigenen Messungen am Lebenden. 
Dieselben beziehen sich ausschliesslich auf die Körperlänge von 
Knaben und jungen Männern zwischen dem 7. und 22. Lebensjahre. 
Die ^örperlängen der 20- und 21jährigen Manner verdanke ich der 
ßchätzenswerthen Liberalität des Commandeurs des Landwehrbezirkes 
Heidelberg, des Herrn Oberst von Hörn, welcher dieselben gelegent- 
lich mit grösster Sorgfalt messen liess. Die übrigen Messungen 
führte ich selbst aus an den Schülern der oberen Klassen des Gym- 
nasium und der höheren Bürgerschule, sowie der sämmtlichen Klassen 
der städtischen Volksschule in Heidelberg. Letztere enthält vorzugs- 
weise, wenn auch nicht ausschliesslich, Kinder der Handwerker- 
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bevölkerung der Stadt. Ich bin für die gütige Gestattung der Mes- 
sungen den Vorständen dieser Schulen zu grossem Danke verpflichtet 

Zu den Messungen an 20 und 21jährigen Männern diente ein 
sehr sorgfältig gearbeitetes eisernes Körperlängenmass , welches in 
ganze und halbe Centimeter getheilt war. Dasselbe stimmte so genau 
mit dem Normalmassstabe überein, dass die übrig bleibenden Fehler 
gänzlich vernachlässigt werden konnten; sie ergaben sich kleiner als 
ein Zehntel Millimeter. Die Messungen, welche ich selbst vornahm, 
geschahen mit einem in Millimeter getheilten messingenen Körper- 
längenmasse, dessen Fehler 0,3 Mm. nicht überstiegen und später 
bei allen Einzelmessungen corrigirt wurden. Grosses Gewicht legte 
ich auf eine richtige Körperhaltung. Diese kann aber nicht erreicht 
werden, wenn das zu messende Individuum genöthigt ist, sich fest 
anzulehnen an den Massstab. Ich befestigte daher an dem Fusspunkt 
des letzteren ein Metallstück, welches der Ferse einen Abstand von 
einigen Centimetem von dem Massstabe ertheilte und damit dem zu 
messenden Individuum eine völlig freie Körperhaltung ermöglichte. 
Vor den Messungen wurde der Massstab mit Hülfe eines Senkbleies 
möglichst sorgfältig senkrecht gestellt. Zu diesem Behufe ruhte die 
Bodenplatte des Instrumentes auf drei ganz niedrigen Füssen, welche 
mit dünnen Holzplättchen unterlegt werden konnten, bis der Mass- 
stab dem Senklothe parallel stand. Die Ablesung des Massstabes 
erfolgte nicht mit Hülfe des gewöhnlich hierzu gebrauchten Schiebers, 
der leicht den Kopf etwas niederdrückt, sondern durch ein aus freier 
Hand verschobenes rechtwinkliges Dreieck. Während ein Assistent 
die Beibehaltung der richtigen Körperhaltung controlirte, wurde jedes 
Individuum viermal hinter einander gemessen, so dass zwischen jeder 
Messung und der folgenden nur so viel Zeit lag, als nöthig war, nm 
das Messungsresultat niederzuschreiben. 

Die Ergebnisse von vier solchen auf einander folgenden Messungen 
des gleichen Individuum stimmten der Regel nach nicht mit einander 
überein. Wie zu erwarten stand, konnte die zuerst angenommene 
angestrengtfgestreckte Stellung nicht lange genug eingehalten werden, 
die Muskulatur gab langsam etwas nach, so dass die letzte Messung 
durchschnittlich um 1 — 2 Millimeter kleiner ausfiel. In extremen 
Fällen erreichte diese Differenz 4—5 Millimeter. Da es in der Ab- 
sicht lag, zwar eine völlig aufgerichtete Körperhaltung zu messen, 
aber nicht eine so stark gestreckte, wie sie nur vorübergehend wäh- 
rend eines sehr kurzen Zeitmomentes beibehalten werden kann, be- 
nützte ich das arithmetische Mittel der vier Einzelmessungen, denen 
jedes Individuum unterzogen wurde, als Messungsergebniss. Es wurde 
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auf Nonnalmass corrigirt und auf Millimeter abgerundet. Durch 
dieses Verfahren glaubte ich die Ungleichheiten der Körperhaltung 
bei den einzelnen Individuen möglichst zu vermindern. Eine häufigere 
Wiederholung solcher, aus je vier Einzelmessungen bestehender Be- 
stimmungen der Körperlänge an ein und demselben Individuum zeigt, 
dass man dabei in der Hälfte der Fälle Fehler von weniger als 
2 Mm. und nur sehr selten grössere Fehler als 4 Mm. begeht. Un- 
bedingt nothwendig ist zwar eine solche Genauigkeit nicht, allein 
die angegebene Methode verdient bei Kindern schon deshalb den 
Vorzug, weil sie Willkürlichkeiten, welche sich einzelne Individuen 
zu Schulden kommen lassen, sofort anzeigt. 

Die auf diesem Wege gewonnenen Körperlängen wurden ver- 
wendet, um nach den im dritten Kapitel des ersten Theiles bespro- 
chenen Methoden für jedes Lebensjahr den Werth der Norm und 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen zu be- 
rechnen. Die gesammten Resultate finden sich zusammengestellt in 
der folgenden Tabelle VIII. 



Tabelle VIII. 

Körperlänge der männlichen Bevölkerung Heidelbergs 

ohne Fussbekleidung. 



Alter 


.metisches 
. des Alters 
amessenen 
lividuen 

Fahre 


N = 
Norm 


W = 

wahrscheinlicher Werth 

der individuellen 

Ahweichungen 


F = 

wahrscheinl. 

Fehler der 

Bestimmung 


P = 

wahrscheinl. 

Fehler der 

Bestimmung 


Zahl der 
gemessenen 




S ® &^ ' 








von N 


von W 


Individuen 




••* _S '•' M 




uncorrigirt 


corrigirt 








Jahre 




Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 




6,5— 7,5 


7,0 


1106 


35,8 


34,1 


3,5 


1,67 


104 




7,5— 8,5 


7,9 


1170 


32,6 


30,8 


3,1 


1,50 


107 


• 


8,5— 9,5 


9,0 


1218 


36,1 


35,2 


5,6 


2,69 


41 


p 


9,5—10,5 


9,9 


1246 


33,0 


32,7 


3,7 


1,77 


79 


1 


10,5—11,5 


10,9 


1289 


40,7 


40,0 


6,7 


3,19 


37 


QU 


11,5-12,5 


12,0 


1341 


50,8 


50,0 


8,1 


3,88 


39 


% 

>■ 


12,5-13,5 


13,0 


1389 


43,4 


42,6 


4,3 


.2,05 


102 


^^ 


13,5-14,5 


13,9 


1433 


51,1 


50,6 


5,0 


2,38 


105 




14,5— 15,5 


15,1 


1597 


51,6 


51,2 


9,9 


4,73 


27 


und 
rsch. 


15,5—16,5 


16,1 


1633 


52,4 


52,1 


8,6 


4,11 


37 


bI 


16,5—17,5 


. 17,0 


1660 


37,1 


36,8 


7,0 


3,34 


28 


inasiu 
, Bfir 


17,5-18,5 


li,9 


1666 


27,3 


27,3 


6,6 


3,16 


17 


18,5—19,5 


19,0 


1675 


37,8 


37,8 


12,6 


6,02 


9 




20—21 




1647 


37,6 


37,6 


3,8 


1,80 


100 i-l 


21—22 




1653 


39,0 


39,0 


3,9 


1,86 


100 


ri 



NB. Die corrigirten Werthe von W sind solche, an welchen die im Kapitel VI 
des ersten Theiles erwähnte Wachsthumscorrector angebracht wurde. Da jedoch 
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nahezu gleich der Einheit ist, wurde die dort gegebene Formel verein- 



8 — 1 

facht, indem gesetzt wurde 

Bei der Prüfung dieser Tabelle fällt zunächst auf, dass die 
Wachsthumszunahme der Norm zwischen dem 14. und dem 15. Le- 
bensjahre unverhältnissmässig gross erscheint, während zwischen dem 
1 9. und 20. Lebensjahre die Norm wieder um 28 Mm. abnimmt. Es 
ist diese Erscheinung offenbar dem Umstände zuzuschreiben, dass 
die Messungen des 15. bis 19. Lebensjahres von Repräsentanten der 
besser situirten Bevölkerungsklassen, von Schülern der höheren Bür- 
gerschule und des Gymnasium herrühren, während die übrigen Indivi- * 
duen vorzugsweise dem Handwerkerstande zugehören. Die Statistik 
hat diesen Unterschied der Körpergrösse verschiedener Bevölkerungs- 
klassen bereits seit langer Zeit aufgefunden^), so dass an dieser Stelle 
kein grösseres Gewicht auf denselben gelegt werden soll. Er kehrt 
wieder in den alsbald mitzutheileuden Beobachtungen von Roberts. 
Für die Heidelberger Bevölkerung würde derselbe zwischen dem 
15. und 19. Lebensjahre nahezu 30 Mm. betragen. Im Uebrigen 
stimmen die gewonnenen Werthe von N in den früheren Lebens- 
jahren ziemlich genau mit den Mittelzahlen von Quetelet^) überein, 
während späterhin eine bedeutendere Differenz hervortritt. Die 
Schüler des Gymnasium und der höheren Bürgerschule in Heidelberg 
erscheinen beträchtlich grösser als die entsprechenden von Quetelet 
in Brüssel gemessenen jungen Leute, während die Handwerkerbevöl- 
kerung in Heidelberg bereits vom 10. Jahre ab an Grösse hinter 
der Brüsseler Handwerkerbevölkerung zurückbleibt. Diese Verschie- 
denheiten erklären sich offenbar zum Theile dadurch, dass die Mes- 
sungen an beiden Orten an Bevölkerungsklassen vorgenommen wurden, 
die nicht genau vergleichbar sind, zum Theile sind sie wohl auf 
nationale Verschiedenheiten zurückzuführen. 

Grösseres Interesse bieten die gefundenen wahrscheinlichen 
Werthe W der individuellen Abweichungen. Diese nehmen vom 
7. bis zum 16. Lebensjahre allmählich zu, um von da ab ziemlicli 
rasch wieder kleiner zu werden, so dass sie im 21. und 22. Lebens- 
jahre nur wenig grösser sind als im 7. Die Vergleichung der wahr- 
scheinlichen Fehler P, denen die Einzelbestimmungen unterworfen 

1) Quetelet, Physique sociale Bd. n, S. 17. Vgl. auch Kotelmann, 
Die Körperverhältnisse der Gelehrtenschüler des Johanneum in Hamburg. Zeit- 
Bchrift des kgl. preussischen statistischen Bureaus. Jahrgang 1 879. 

2) Quetelet, Anthropometrie, Anhang. 
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sind, zeigt, dass diese Aenderung von W die Grenzen der Bestim- 
mungsfehler weit überschreitet. Die Ursachen aber, welche die 
Aenderungen der Grösse W zur Folge haben, entziehen sich vorläufig 
einer genaueren Prüfung. Nur die Thatsache, dass W im 14. bis 
16. Lebensjahre grösser ist als in früheren und späteren Zeiten, kann 
vermuthlich zurückgeführt werden auf grössere Ungleichheiten des 
Wachsthumes, welche man um diese Zeit bei den einzelnen Knaben 
beobachtet. Es pflegt nämlich bei den verschiedenen Einzelindivi- 
duen zu verschiedenen Zeiten zwischen dem 13. und 16. Lebens- 
jahre eine Periode sehr raschen Wachsthumes einzutreten , welche 
offenbar mit der Pubertätsentwickelung in Beziehung steht. Die 
Ungleichzeitigkeit des Eintretens dieser Erscheinung muss nothwen- 
diger Weise den Werth von W grösser werden lassen; wie es auch 
die Beobachtung ergeben hat. Zugleich erkennt man die grosse 
Bedeutung, welche der continuirlichen Verfolgung der Wachsthums- 
vorgänge bei den einzelnen Individuen zukommt, und wie wichtig 
und interessant es wäre, Beobachtungsreihen zu besitzen, welche 
gestatten würden, das Wachsthum zahlreicher Einzelindividuen mit 
den Aenderungen der Grössen N und W zu vergleichen. 

Zur genaueren Beurtheilung des Werthes und der Bedeutung 
der Tabelle VIII erscheint es noch wünschens werth, die Häufigkeit 
des Vorkommens der individuellen Abweichungen zu untersuchen. 
Hierzu dient die Tabelle IX. In derselben sind für die verschie- 
denen Lebensjahre die entsprechenden Werthe von N und W der 
Tabelle VIH in Anrechnung gebracht worden, so dass N und W 
für jedes Lebensalter eine verschiedene Grösse bedeutet. Die beob- 
achteten individuellen Abweichungen wurden in Vielfachen dieser 
Werthe W ausgedrückt und in die Tabelle IX eingereiht. Die erste 
Hälfte der Tabelle (s. S. 108) ergibt die beobachtete Häufigkeit des 
Vorkommens der Abweichungen, während die zweite Hälfte (s. S. 109) 
die Häufigkeit anzeigt, mit welcher die letzteren, unter Voraussetzung 
der gegebenen Anzahl von Beobachtungen, auf Grund der in Ta- 
belle V enthaltenen Theorie zu erwarten wären. Entsprechend den 
Erörterungen des sechsten Kapitels des ersten Theiles mussten bei 
dieser Zusammenstellung die uncorrigirten Werthe von W Verwen- 
dung finden. 

Die Vergleichung der beiden Hälften dieser Tabelle ergibt eine 
befriedigende Uebereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung. 
Es gestattet aber die Einrichtung der Tabelle die Zahl der beob- 
achteten, in Vielfachen von W ausgedrückten individuellen Abwei- 
chungen zu Summiren und auf diesem Wege alle 932 Beobachtungen 
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Individuelle Abweichungen von der Norm der Körperlängef ausgedm 

Die Beobachtung ergab: 





Anzahl der individnellen Abweichnngen 




Annäherndes 

Alter 

in Jahren 


1 1 

^9 




■ 00 S(M 
C4 


C4 


•SSI'' 

C4 


1 -»^ 

1 ^ + 




S« «CO 


SCO Ä-« 






7 


3 


1 


3 


16 


25 


31 


18 


6 


1 







8 





2 


5 


23 


26 


22 


18 


9 


1 


1 




9 








2 


12 


8 


9 


7 


2 


1 







10 





1 


5 


16 


19 


19 


10 


7 


2 







11 





1 


2 


4 


12 


11 


4 


2 


1 







12 





1 


1 


9 


11 


6 


5 


5 


1 







13 





1 


7 


20 


19 


29 


13 


11 


2 


Ü 




14 





2 


4 


25 


24 


22 


19 


7 


1 


1 




15 


1 





1 


5 


6 


8 


4 


2 










16 


1 





2 


6 


9 


11 


5 


3 










17 





1 


1 


7 


4 


9 


4 


1 


1 







18 





1 


1 


1 


4 


5 


5 













19 








1 





4 


2 


1 


1 










20 Va 





3 


7 


10 


29 


27 


13 


7 


4 







21 V2 





1 


5 


20 


24 


22 


21 


7 










Summa 


5 


15 


47 


174 


224 


233 


147 


70 


15 


2 





Anmerkung. Die Grösse der für die verschiedenen Lebeni 



zusammenzufassen. Auch in diesem Falle muss die Häufigkeit des 
Vorkommens der in Vielfachen des Werthes W ausgedrückten Ab- 
weichungen mit der Theorie tibereinstimmen. Dabei ergibt sich: 









Zahl der Individuellen 


Grösse der 


individnellen 
Ichuneen 


Abweichungen 


Abwe 












Beobachtung 


Theorie 


5 W bis 


4W 


5 


3 


4W 


n 


-3W 


15 


17 


-3W 


n 


-2W 


47 


62 


2W 


n 


W 


174 


151 


W 


» 


± 


224 


233 


± 


» 


-- w 


233 


233 




h w 


» 


+ 2W 


147 


151 




-2W 


w 


--3 W 


70 


62 




-3W 


M 


--4W 


15 


17 




MW 


» 


+ 5W 


2 


3 




Summa 

• 


932 


932 



Die Uebereinstimmung ist keine sehr vollkommene ; es hat dies 
aber offenbar seinen Grund darin, dass die weniger zuverlässigen 
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en des wahrscheinlichen Werthes W der individuellen Abweichungen. 

Die Theorie verlangt 

[unter Voraussetzung der yorhandenen und in der letzten Spalte angegebenen 
Anzahl yon Einzelbeobachtungen, nach Tabelle Y, in abgerundeten Zahlen) : 





Anzahl der individuellen Abweichnngen 





es 

i 


Zwischen 

nnd 
-4W 


Zwischen 

— 4W 
nnd 

— 3W 


Zwischen 

— 3W 

nnd 

-2W 


Zwischen 

— 2W 

nnd 

-IW 


Zwischen 

-IW 

nnd 




Zwischen 

nnd 
+ 1W 


Zwischen 

+ 1 W 

nnd 

+2W 




Zwischen 

+ 3W 

nnd 

+ 4W 


Zwischen 

+ 4W 

nnd 

+ 5W 


9 , 00 

m 
" 1 







2 


6 


17 


27 


27 


17 


6 


2 





104 







2 


7 


17 


27 


27 


17 


7 


2 


1 


107 










3 


7 


10 


10 


7 


a 


1 





41 







1 


6 


13 


20 


20 


13 


5 


1 





79 







1 


2 


6 


9 


9 


6 


3 


1 





37 







1 


2 


7 


10 


10 


6 


2 


1 





39 







2 


7 


16 


26 


26 


16 


7 


2 





102 







2 


7 


17 


27 


26 


17 


7 


2 





105 







1 


2 


4 


7 


7 


4 


2 








27 







1 


2 


6 


9 


10 


6 


3 








37 










2 


5 


7 


7 


4 


2 


1 





28 










1 


3 


4 


5 


3 


1 








17 










1 


1 


3 


2 


1 


1 








9 







2 


7 


16 


25 


25 


16 


7 


2 





100 







2 


7 


16 


25 


25 


16 


7 


2 





100 
























932 



sichtigenden Werthe von W findet sich in Tabelle VIII. 



kleineren Beobachtungsreihen bei dieser Zusammenstellung die gleiche 
Berücksichtigung fanden wie die grösseren und zuverlässigeren. Trotz 
dieses Umstandes wird man doch aus dem gewonnenen Resultate 
schliessen dürfen, dass die vorausgesetzte Theorie der individuellen 
Abweichungen mit den thatsächlichen Verhältnissen in Ueberein- 
stimmung steht. 

Liharzik hat in einigen Arbeiten^) den Versuch gemacht, die 
Wachsthumsverhältnisse der linearen Dimensionen des menschlichen 
Körpers einer genaueren Prüfung zu unterziehen. Da er jedoch seine 
Einzelbeobachtungen nicht ausführlich veröffentlichte, war man nicht 
im Stande, eine objective Beurtheilung seiner Schlussfolgerungen vor- 
zunehmen, welche sich vorzugsweise stützten auf die mehrjährige 
Beobachtung einer grossen Anzahl von Einzelindividuen. Es kann 



1) F. Liharzik, Das Gesetz des menschlichen Wachsthumes. Wien 1858. 
— Derselbe, Der Bau und das Wachsthum des Menschen. Sitzungsberichte 
der Wien. Akademie, math.-naturw. Classe. Abth. 11. Bd. 44. 1861. — Derselbe, 
Das Gesetz des Wachsthumes des Menschen. Fol. Wien 1862. 
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nun keinem Zweifel unterliegen, dass auf Grund der Resultate der 
hier verwendeten generalisirenden Methode keine genauen Schlüsse 
gemacht werden können auf das Wachsthum der. einzelnen Individuen. 
Umgekehrt aber kann man aus den Resultaten der individualisiren- 
den Methode sichere Schlüsse machen auf den Werth der Norm und 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen. Auf 
diesem Wege können die Resultate von Liharzik einer Vergleichung 
unterzogen werden. 

Liharzik geht von der Annahme aus, ^da-ss die Kopfiimfänge 
proportional der Kopfgrösse bei der Geburt wachsen".^) Aus den 
von Liharzik gegebenen und aus dieser Annahme abgeleiteten 
Gleichungen lässt sich folgern, dass der wahrscheinliche Werth W 
der individuellen Abweichungen in allen Lebensjahren proportional 
sein muss dem Werthe der Norm. 

Liharzik findet: 

wobei Jo = log k^ , 

y =logk 
und Y^ = log K^, , 

Y =logK. 
k(j = Kopfumfang des ersten Individuum zur Zeit der Geburt, 
k = Kopfumfang des ersten Individuum in dem Alter t, 
Kq = Kopfumfang eines zweiten Individuum zur Zeit der Geburt, und 
K = Kopfumfang des zweiten Individuum in dem Alter t. 
Die vorangestellte Gleichung lautet deshalb: 

log K — log k = log K^ — log ko, 
woraus folgt _K_ ___ K^^ ... . . (I) 

Nimmt man nun als erstes Individuum ein solches, welches zur Zeit der 
Geburt die Norm des Kopfumfanges besitzt, so wird dieses nach Li- 
hariik's Hypothese in allen Lebensaltern die Norm des Kopf- 
umfanges beibehalten 2), oder 

k =N, 

k — N 

Ferner kann man als zweites Individuum ein solches wählen, für welches 
der Kopfumfang zur Zeit der Geburt um den wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichung grösser ist als die Norm 

Ko = N,+ W,, 
so wird auch dieses Individuum zu allen Lebensperioden — nach 
Liharzik 's Annahme — die individuelle Abweichung 4-W darbieten, 
wobei allerdings W in den verschiedenen Lebensjahren verschiedene 
Werthe annimmt. Es wird demnach 
K=N+W 

1) Das Gesetz des Wachsthums. S. 6. 

2) Vgl. Diagramm 1 von Liharzik 1. c. 
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und die Gleichung (I) geht über in 

N + W _ Nq + Wq 

N ~ N„ ' 
woraus folgt N„W-=NW„ 

oder ^0 - ^ 



Wo w 



Lihar4ik's Hypothese führt also zu dem Schlüsse: Der wahr- 
scheinliche Werih der individuellen Abweichungen ist in allen Lebens- 
jahren proportional dem Werthe der Norm. Eine Umkehrung dieser 
ganzen Deduction ist unzulässig. 

Dieses Ergebniss steht mit den von Liharzik ausführlich mit- 
geth eilten Messungen des Kopfumfanges nicht gut inüebereinstimmung. 
In dem letztgenannten Werke S. 2 gibt er die Kopfumfänge von 52 
neugeborenen Knaben, 100 Grenadieren und 100 Invaliden aus Wien. 
Die Beobachtungen fügen sich in der Zusammenstellung des genannten 
Schriftstellers nach der Häufigkeit des Eintreffens der einzelnen Mes- 
sungsresultate nur unvollkommen den Anforderungen der Theorie der 
individuellen Abweichungen. Worin dies begründet sei, lässt sich 
nicht gut feststellen, doch zeigt die Gruppirung der Beobachtungen 
nach ganzen Vielfachen des wahrscheinlichen Werthes der indivi- 
duellen Abweichungen die üebereinstimmung in viel vollkommenerer 
Weise. Die Berechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate 
erscheint daher gerechtfertigt. Sie ergibt 
für die neugeborenen Knaben: 

No = 34,8 Centimeter, 

Wo= 0,8549 

Fo= 0,1185 

p^= 0,05654 



für die Grenadiere: 



für die Invaliden: 



Daraus folgt: 



N, = 56,605 Centimeter, 
W,= 0,9385 
F^= 0,09385 
p^= 0,04476 

N2 = 56,5 1 Centimeter, 
W, = 1,245 
F, = 0,1245 
P^« 0,05934 



N 
fttr neugeborene Knaben -^— = 40,70 , 

N 
für die Grenadiere . . -^7^- = 60,32, 



für die Invaliden . . . -:fr^ = 45,40. 



W. 
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Die drei letztgenannten Werthe müssten nach Liharzik's Hy- 
pothese gleich gross sein. Berücksichtigt man die Fehler, welche 
den Bestimmungen des wahrscheinlichen Werthes der individuellen 
Abweichungen anhängen, so gelingt es allerdings, die drei Grössen 
gleich zu machen: 

N 
Wo— 2,741 Po ^^^'^' 

^J 4Q 79 

Wi + 4,468 P, ~^^?'^' 

N 
W2- 1,827 Pa ^'' • 

Somit ist man nicht im Stande, aus den Beobachtungen von 
Liharzik die von ihm aufgestellte Hypothese zu widerlegen, allein 
man erkennt sofort, dass es ebensowenig möglich ist, dieselbe auf 
Grund der gleichen Messungen mit hinreichender Sicherheit zu be- 
weisen. Unter diesen Verhältnissen erscheint die von Liharzik 
aufgestellte Hypothese: „ die Kopfumfänge wachsen proportional der 
Kopfgrösse bei der Geburt" und ihre nothwendige Gonsequenz: der 
wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen ist in allen 
Lebensjahren proportional dem Werthe der Norm, nur als eine sehr 
ungenaue Annäherung an die wirklichen Verhältnisse. 

Liharzik hat die soeben besprochene Hypothese seinen ge- 
sammten Untersuchungen über die Dimensionen des menschlichen 
Körpers vorangestellt, und sie zum Ausgangspunkte seiner Betrach- 
tungen genommen. Er benützte sie auch, wie leicht nachweisbar ist, 
bei der Ausrechnung seiner Tafel IH und IV, welche die Wachs- 
thumszunahme der Körperlänge für das männliche und weibliche Ge- 
schlecht enthalten. Die von mir in Tabelle VIH niedergelegten Be- 
obachtungen beweisen aber ohne Weiteres, dass die Hypothese von 
Liharzik für die Körperlänge nicht zutrifft. Denn der wahrschein- 
liche Werth der individuellen Abweichungen ist in den verschiedenen 
Lebensaltem nicht proportional dem Werthe der Norm. Liharzik's 
Hypothese hat deshalb die grosse Bedeutung eines ersten Versuches, 
die individuellen Verschiedenheiten in den verschiedenen Lebens- 
jahren in Vergleich zu bringen, die erweiterte Erfahrung hat jedoch 
gezeigt, dass dieser erste Versuch nicht sofort zu dem richtigen Re- 
sultate führte. Eine weitere und umfassendere Bestätigung erhalten 
diese Behauptungen durch die folgenden Tabellen X, XI und XU, 
welche ich aus fremden Beobachtungen ausgerechnet habe. Letztere 
sind niedergelegt in dem Werke von Rober ts.O In diesem finden 



1) Charles Roberts, A Manual of Anthropometry. London 1878. 



Körperlänge und Körpergewicht. 113 

sich auf Tabelle I und VT die Körperlängen von Knaben und Män- 
nern der bevorzugten Klassen der englischen Bevölkerung und eben- 
solche von Vertretern des Handwerkerstandes. Endlich enthält die 
von Roberts gegebene Tabelle X die Körperlängen von Mädchen 
der Stadt und der Vorstädte von Boston (Nordamerika), welche ent- 
lehnt sind aus einer grösseren Arbeit von H. P. Bowditch.^) 

Betrachtet man diese drei Tabellen in dem Werke von Roberts, 
so scheinen auf den ersten Blick die Beobachtungen nicht in üeber- 
einstimmung zu stehen mit der Theorie der individuellen Abwei- 
chungen. In vielen Lebensaltern kommen z. B. die extremen Grössen 
10 bis 44 mal vor. Die Ursache liegt in der von Roberts vorge- 
schlagenen, und meiner Ueberzeugung nach unzulässigen Umrechnung 
der Häufigkeitszahlen der beobachteten Werthe auf die Zahl von 
1000 Einzelbeobachtungen. Kleinere Beobachtungsreihen fördern nur 
geringere individuelle Abweichungen zu Tage als grössere ; die Aus- 
multiplication einer kleinen Beobachtungsreihe auf 1000 Fälle ist 
daher unrichtig, weil die bei 1000 Beobachtungen sich einstellenden 
grösseren individuellen Abweichungen alsdann in den Tabellen fehlen, 
während die kleineren Abweichungen entsprechend zu häufig er- 
scheinen. Reducirt man die von Roberts gegebenen Häufigkeits- 
zahlen auf die von ihm angegebene Zahl von Beobachtungen, so 
tritt die Uebereinstimmung auch dieser Beobachtungen mit der Theorie 
der individuellen Abweichungen hervor. Kleine noch übrig bleibende 
Asymmetrieen in den Häufigkeitszahlen erklären sich endlich aus der 
asymmetrischen Lage der Norm zu den Theilungen des Massstabes, 
nach denen die Beobachtungen geordnet wurden. Zur Aufsuchung 
der Werthe von N, W, F und P musste diese Reduction der Häufig- 
keitszahlen auf die wirkliche Zahl der Beobachtungen vor jeder 
weiteren Rechnung vorgenommen werden. Sie konnte mit grosser 
Sicherheit ausgeflihrt werden. Alsdann wurden die genannten vier 
Grössen in englischen Zoll, der bei der Beobachtung verwendeten 
Masseinheit, berechnet und die gefundenen Werthe zuletzt in Milli- 
meter umgesetzt. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in den 
folgenden Tabellen X, XI und XH enthalten. Bei Ausführung der 
Correctur der Tabellirungs- und Wachsthumsfehler der Grössen W 
wurden die im sechsten Kapitel des ersten Theiles gegebenen For- 
meln vereinfacht und in eine vereinigt. Wenn s gross ist, kann 

YZTi' glöich der Einheit gesetzt werden und es folgt: 



1) H. P. Bowditch, Growth of Children. Eiglith Anaual Report State 
Board of Health of Massachusetts. Boston, U. S. A. 1S77. 

Thoma, Gr&sse n. Gewicht d. anat. Bestandtlieile d. meuschl. Körpers. 8 
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In dieser Form ist die angeregte Correctur mit verhältnissmässig 
geringen Umständlichkeiten verknüpft. Von grosser Bedeutung ist 
dieselbe in diesem Falle nicht, allein da es sich um regelmässig 
wiederkehrende Fehler handelt, schien es doch angezeigt, dieselben 
aus dem Resultate zu entfernen. 

Tabelle X. 

Körperlänge von Knaben und Männern der Cadettenkäuser, Mittel- 

und Hochschulen Englands. 







W= wahrscheinlicher 


F = wahrschein- 


F =: wahrschein- 




Alter am 




Werth der individuellen 


licher Fehler 


licher Fehler 


Zahl der 


letzten Gebnrts- 


N 


Ahweichnngen 


hei der 
Bestimmung 


bei der 
Bestimmung 


Beob- 


taflre 


= Norm 








in Jahren 




nncorrigiit 


corrigirt 


von N 


von W 


achtungen 




Mm« 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 




10 


1356 


31,3 


30,3 


3,6 


1,74 


74 


11 


1394 


38,1 


37,3 


8,1 


1,49 


150 


12 


1446 


43,4 


42,3 


2,8 


1,31 


248 


13 


1493 


47,5 


46,6 


2.2 


1,04 


473 


14 


1552 


56,4 


55,4 


2,6 


1,23 


478 


15 


1612 


54,6 


53,5 


2,3 


1,12 


541 


16 


1686 


48,8 


47,0 


1,9 


0,89 


686 


17 


1723 


42,8 


42,1 


1,1 


0,51 


1602 


18 


1734 


43,1 


42,8 


1,1 


0,53 


1522 


19 


1745 


42,7 


42,4 


1,5 


0,72 


794 


20 


1756 


41,5 


41,2 


2,1 


1,00 


391 


21 


1756 


40,4 


40,1 


2,2 


1,04 


340 


22 


1750 


41,3 


— 


,2,9 


1,38 


205 


23 


1740 


43,0 




4,5 


2,15 


91 


24 


1751 


35,7 




5,3 


2,54 


45 


25—30 


1754 


38,2 




4,6 


2,18 


70 



Tabelle XI. 

Körperlänge von Knaben und Männern der Handwerkerbevölkerung 

grosser englischer Städte. 



Alter am 
letzten Geburts- 


N 
— Norm 

Mm. 


W — wahrscheinlicher 

Werth der individuellen 

Abweichungen 


F = wahrschein- 
licher Fehler 

bei der 

Bestimmung 

von N 

Mm. 


P= wahrschein- 
licher Fehler 

bei der 

Bestimmung 

von W 

Mm. 


Zahl der 
Beob- 


tage 
in Jahren 


nn corrigirt 
Mm. 


corrigirt 
Mm. 


achtungen 


5 

6 

7 


1045 
1096 
1143 


29,7 
32,6 
32,9 


28,1 
31,3 
31,6 


2,2 
1,8 
1,2 


1,07 
0,86 
0,56 


175 
327 
781 



1) Bezüglich der Bedeutung der Formel vgl. Theil I, Kap. VI. W, = corri- 
girter Werth des aus den Beobachtungen direct berechneten Werthes W. Ferner 
y gleich ein Viertel des Tabellenintervalles und x gleich ein Viertel der jähr- 
lichen Wachsthumszunahme der Norm. 
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Alter am 




W — wahrscheinlicher 
Werth der individaellen 


F = wahrschein- 
licher Fehler 


P= wahrschein- 
licher Fehler 


Zahl der 


letzten Gebnrts- 


N 


Abweichungen 


bei der 


bei der 


Beob- 




= Nomi 




Bestimmung 


Bestimmung 


tage 








in Jahren 




nncorrigirt 


corrigirt 


von N 


von W 


achtungen 




Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 




8 


1193 


36,4 


35,2 


i,t 


0,54 


1036 


9 


1250 


39,7 


38,3 


1,2 


0,55 


1182 


10 


1283 


40,2 


39,7 


1,2 


0,57 


1119 


11 


1308 


42,6 


42,0 


1,3 


0,62 


1080 


12 


1346 


42,9 


41,6 


1,7 


0,82 


620 


13 


1420 


43,0 


41,6 


1,4 


0,65 


991 


14 


1467 


44,8 


43,5 


0,9 


0,45 


2247 


15 


1538 


52,7 


51,4 


1.9 


0,92 


745 


16 


1598 


48,7 


47,8 


1,5 


0,73 


1018 


17 


1636 


40,4 


40,0 


1,9 


0,90 


453 


18 


1663 


41,0 


40,6 


3,3 


1,58 


153 


19 


1676 


39,4 


39,1 


4,0 


1,91 


97 


20 


1684 


36,8 


36,5 


4,4 


2,12 


69 


22 


1691 


33,9 


33,6 


3,6 


1,70 


91 


23—50 


1692 


38,6 


38,4 


2,3 


1,08 


291 



TabeUe XII. 

Körperlänge von Mädchen der Stadt und der Vorstädte von Boston 

(Nordamerika). 







W = wahrECheinlicher 


F = wahrschein- 


F = wahrschein- 




Alter am 




Werth der individuellen 


licher Fehler 


lieber Fehler 


Zahl der 


letzten Oeburts- 


N 


Abweichungen 


bei der 


bei der 


Beob- 




= Norm 




Bestimmung 


Bestimmung 


tage 








in Jahren 




nncorrigirt 


corrigirt 


von N 


von W 


achtungen 




Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 




5 


1046 


31,9 


30,2 


1,30 


0,62 


605 


6 


1101 


33,1 


31,6 


1,06 


0,50 


987 


7 


1155 


34,2 


33,0 


0,99 


0,47 


1199 


8 


1208 


38,2 


37,3 


1,06 


0,51 


1299 


9 


1254 


39,3 


38,2 


1,16 


0,55 


1149 


10 


1303 


41,5 


40,4 


1,26 


0,60 


1089 


11 


1356 


45,6 


44,3 


1,49 


0,71 


936 


12 


1419 


50,5 


49,3 


1,65 


0,79 


935 


13 


1477 


49,0 


48,0 


1,70 


0,81 


) 830 


14 


1522 


41,9 


41,2 


1,61 


0,77 


675 


15 


1552 


39,2 


38,8 


1,83 


0,87 


459 


16 


1564 


39,4 


39,1 


2,10 


1,00 


353 


17 


1572 


39,6 


39,4 


2,60 


1,24 


233 


18 


1573 


38,3 


38,1 


3,08 


1,47 


155 



Die Norm der Körperlänge und der wahrscheinliche Werth ihrer 
individuellen Abweichungen ist in diesen drei Tabellen erheblich 
genauer bestimmt als in Tabelle Vni. Es findet dies seine Begrün- 
dung in der viel grösseren Zahl der zu der Berechnung verwendeten 
Beobachtungen und ist ausgedrückt in den sehr kleinen Werthen, 
welche für die wahrscheinlichen Fehler F und P gefunden wurden. 

8* 
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Nicht minder sprechen für diese grössere Genauigkeit der Resultate 
die sehr gleichmässigen Aenderungen, welche N and W in diesen 
Tabellen in den verschiedenen Lebensaltern erfahren. So können 
diese Resultate zunächst verwendet werden zur weiteren Bestätigung 
der Meinung, welche oben bezüglich eines Theiles der Untersuchungen 
vonLiharzik ausgesprochen wurde ; sie dienen aber auch zu einer 
genaueren Prüfung der übrigen von diesem Schriftsteller aufgestellten 
Gesetze des Wachsthums der Körperlänge. 

Zur Formulirung der letzteren hat Liharzik eine besondere 
Zeiteintheilung gewählt. Er nimmt an, dass die Wachsthumsvorgänge 
mit dem vollendeten 25. Lebensjahre abgeschlossen sind, und theilt 
den Zeitraum von der Geburt bis zu dem vollendeten 25. Lebens- 
jahre in 24 Epochen ungleicher Länge. Die erste Epoche bildet 
der erste Lebensmonat, jede folgende Epoche ist um einen Monat 
länger als die vorhergehende, die 24. und letzte Epoche dauert dem- 
nach 24 Monate. Diese Epochen werden alsdann in drei Abschnitte 
gruppirt. Der erste Abschnitt enthält 6 Epochen, der zweite Ab- 
schnitt 12 und der dritte wiederum 6 Epochen. Auf Grund dieser 
Zeiteintheilung kann der genannte Autor sein Wachsthumsgesetz da- 
hin definiren, dass die Wachsthumszunahme der linearen Dimensionen 
des menschlichen Körpers für jede Epoche eines und desselben Ab- 
schnittes gleiche Grösse besitzt. Die Wachsthumszunahmen in den 
Epochen verschiedener Abschnitte sind aber ungleich; sie fallen in 
den Epochen des ersten Abschnittes am grössten aus, in den Epochen 
des zweiten Abschnittes etwas kleiner und endlich in den Epochen 
des dritten Abschnittes etwas kleiner oder grösser als in denjenigen 
des zweiten Abschnittes. 

Es ist gewiss als ein grosses Verdienst Liharzik's anzusehen, 
dass er einen ernstlichen Versuch gemacht hat, das menschliche 
Leben in Epochen ungleicher, wachsender Grösse einzutheilen. Die 
graphische Darstellung der sehr lebhaften Wachsthumsvorgänge in 
den ersten Lebensperioden wird dadurch wesentlich erleichtert. Allein 
der Kern der Liharzik' sehen Gesetze liegt in der Behauptung, 
dass in diesen verschiedenen Epochen die Wachsthumszunahme von 
Epoche zu Epoche constant bleibe und nur zwischen der 6. und 7. 
und zwischen der 18. und 19. Epoche eine sprungweise Aenderung 
erfahre. Diese sprungweise Aenderung macht sich auch noch in 
Gestalt einer Knickung der Wachsthumscurve geltend, wenn man 
Liharzik's Mittelzahlen bezogen auf die bürgerliche Zeiteintheilung 
graphisch zur Darstellung bringt. Allein diese Knickung ist sehr 
unbedeutend, so dass ans ihr dem Gesetze von Liharzik kein Vor- 
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wnrf erwachsen dürfte, da es selbstverständlich nur eine annähernde, 
empirische Wiedergabe der realen Verhältnisse anstrebt. Macht man 
jedoch den Versuch, die Werthe der Norm aus Tabelle VIH, X, XI 
und Xn nach Liharzik's Zeiteintheilung als Curven zu construiren, 
so ergeben sich in den verschiedenen Abschnitten keine geraden 
Linien, wie Liharzik's Gesetz verlangt und sein Diagramm II 
veranschaulicht. Auch unter Berücksichtigung des fünffachen Werthes 
der wahrscheinlichen Bestimmungsfehler F lassen sich die beobach- 
teten Werthe nicht in gerade Linien vereinigen. Am leichtesten wäre 
dies noch durchführbar für den zweiten Abschnitt von Liharzik's 
Epochen, für den dritten Abschnitt erscheint es durchaus unmöglich, 
während für den ersten Abschnitt keine neuen Beobachtungen vor- 
liegen. 

Wenn somit eine reiche Menge neuer Erfahrungen Liharzik's 
Gesetz als weniger genau erscheinen lässt, so wird man den Unter- 
suchungen von Liharzik ihren Werth nicht absprechen, da der ein- 
zelne Beobachter kaum im Stande ist, ein so grosses Beobachtungs- 
material zu schaffen, als zu einer genaueren Prüfung der einschlägigen 
Fragen nothwendig ist. 

Geht man weiter zu einer Betrachtung des absoluten Werthes 
der Norm der Körperlänge in den verschiedenen Lebensjahren, so 
macht sich eine sehr erfreuliche Uebereinstimmung der Beobachtungs- 
ergebnisse geltend. Die aus den Untersuchungen von Quetelet, 
Bowditch, Roberts, Zwez, Kotelmann^) und mir sich er- 
gebenden Werthe stehen sich alle sehr nahe und entsprechen auch 
den von Beneke^) an Leichen gefundenen Mittelzahlen. Nur die 
Mittelwerthe von Liharzik sind bedeutend grösser, sie dififeriren 
zwischen dem 4. und 12. Lebensjahre um 12 — 20 Centimeter von 
den oben genannten und nähern sich letzteren nur zur Zeit der Ge- 
burt und zur Zeit des vollendeten Wachsthumes mehr oder weniger 
genau. Sieht man von den Zahlen Liharzik' s ab, so bleiben auch 
unter den Ergebnissen der übrigen Beobachter geringere Verschieden- 
heiten übrig. Diese mussten in Anbetracht der nationalen und so- 
cialen Verschiedenheiten mit Sicherheit erwartet werden, und deshalb 
mag es genügen, auf einige etwas wichtigere allgemeine Eigenschaften 
der Form der Wachsthumscurven hinzuweisen. 



1) Zwez, Das Schulhaus und dessen innere Einrichtungen. Weimar 1870. 
Citirt nach den Angaben von Kot elmann, Die Körperverhältnisse der Gelehrten- 
schtder in Hamburg. Zeitschr. d. k. preuss. statistischen Bureau, Jahrgang 1879. 

2) F. W. Beneke, Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanoma- 
lieen des Menschen. Marburg 1878. 
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In der Zeit zwischen dem 14. und dem 17. Lebensjahre zeigen 
die auf einer grösseren Zahl von Beobachtungen beruhenden, und 
daher genaueren Wachsthumstabellen eine etwas raschere Zunahme 
der Körperlänge, ein schnelleres Wachsthum an als .unmittelbar vor- 
her und später. In Tabelle X (bevorzugte Gesellschaftsklassen Eng- 
lands) trifft diese Erscheinung zwischen die beiden Lebensalter von 
15V2 und I6V2 Jahren. Tabelle XI (englische Handwerker) ergibt 
ein rascheres Wachsthum zwischen 12 V2 und 16 V2 Jahren und end- 
lich Tabelle XII (Amerikanerinnen) dasselbe flir das 11., 12. und 
13. Lebensjahr. Die starke Körperlängenzunahme auf Tabelle VDI 
zwischen 14jährigen und 15jährigen Knaben kann dagegen in dieser 
Beziehung nicht verwendet werden, weil hier die Beobachtung von 
einer Schichte der Gesellschaft auf die andere tibergeht. Nicht min- 
der auffallend ist die Erscheinung in den Tabellen von Zeising^) 
und in denen von Kotelmann, in welchen sie zwischen das 15. 
und 16. Lebensjahr fällt. Zur, deutlicheren Veranschaulichung dieser 
Aenderungen der Wachsthumsgeschwindigkeit habe ich die jährliche 
Zunahme der Körperlänge aus Tabelle X, XI und XII berechnet 
und in Tabelle XIII zusammengestellt. 



Tabelle XIII. 
Jährliches Wachsthum de?^ Norm der Körperlänge. 





Nach TaheUe X 


Nach TaheUe XI 


Nach TaheUe Xn 


Alter 


für 


für 


für 




Knahen 


Knahen 


Mädchen 


Jahre 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


51/2— 6V2 




51 


55 


6V2— 772 




47 


54 


772 872 




50 


53 


872— 972 




57 


46 


972—1072 


— 


33 


49 


1072—1172 


38 


25 


53 


1172-1272 


52 


38 


63 


1272—1372 


47 


74 


58 


1372—1472 


49 


47 


45 


1472-1572 


60 


71 


30 


1572-16V2 


74 


60 


12 


16 72— 1772 


47 


38 


8 


17/*2— 1872 


11 


27 


1 


I872-I972 


11 


13 




1972 2072 


11 


8 


m^^ 



1) Zeising, üeber die Metamorphosen in der menschlichen Gestalt von 
der Geburt bis zur Vollendung des Wachsthumes. Verhandl. der k. LeopoIdiB. 
Carol. Akademie der Naturforscher. 1858. Bd. 26, Abth. 2, S. 806. 
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In gleicher Weise ergibt Tabelle XIV die jährlicbe Wachsthums- 
zilnahme, berechnet nach den Beobachtungen von Eotelmann 
(Hamburger Gelehrtenschüler), Zeising,Schadow^) und Quetelet 
(Physique Sociale 1869. TomeH, p. 26u.29. Rubrik: Taille observ6e). 
Die Werthe, welche Quetelet durch seine Wachsthumsgleichung 
gefunden hat, sowie die von diesen offenbar beeinflussten Werthe 
der Körperlänge in seiner Anthropometrie (S. 418) zeigen die uns 
interessirende Erscheinung nicht. 

Tabelle XIV. 
Jährliches Wachsthum der Norm der Körperlänge, 





Nach 


Nach 


Nach 




^•B « 


Alter 


Eotelmann's 

Beobachtungen 

an 

Knaben 


QneteleVs 

Beobachtungen 

an 

Knaben 


Quetelet's 

Beobachtungen 

an 

Mädchen 


Nach 
Zeising'8 Ta- 
bellen 
Knaben 


Nach 
Sohadow's Ta- 
bellen 
Knaben 


Jahre 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


Mm. 


0— 1 




198 


205 


272 


261 


1— 2 


— 


98 


85 


106 


105 


2- 3 


— 


71 


73 


87 


105 


3— 4 


— — 


63 


60 


75 


78 


4- 5 


— 


56 


65 


59 


78 


5- 6 


— 


59 


57 


66 


52 


6— 7 


— 


57 


56 


64 


26 


7— 8 




58 


63 


40 


26 


8— 9 




61 


51 


6 


26 


9—10 


22 


59 


51 


45 


26 


10—11 


43 


54 


30 


18 


52 


11—12 


49 


50 


54 


37 


78 


12—13 


32 


47 


77 


77 


78 


13-14 


58 


58 


58 


49 


78 


14—15 


53 


60 


21 


54 


78 


~ 15—16 


75 


51 


22 


75 


52 


16—17 


53 


40 


35 


25 





17—18 


15 


15 


11 


32 


52 


18—19 


— 15 


10 


6 


18 


52 


19-20 


3 




4 


25 


52 


20-21 


28 


— 


— 


16 


52 


21—22 


65 


■ 


^— 







Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dass das aus diesen 
Tabellen sich ergebende, in die Zeit der Pubertätsent Wickelung fal- 
lende, raschere Wachsthum der Norm der Körperlänge auch durch 
sorgfältigere Beobachtungen an Einzelindividuen Bestätigung finden 
wird. Dafür spricht wenigstens die tägliche Erfahrung und, mit 
noch grösserem Nachdrucke, einige einschlägige Beobachtungen von 



1) Schadow, Polyklet. Berlin 1834^ 
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BenekeO) til>ör das Längenwachsthum von fünf Geschwistern, vier 
Knaben und einem Mädchen. In diesen Beobachtungen beträgt der 
jährliche Zuwachs der Körperlänge für das erste Lebensjahr 116 Mm., 
es wird alsdann von Jahr zu Jahr kleiner, um kurz vor der Puber- 
tätsentwickelung auf 27 bis 48 Mm. herunterzugehen. Er nimmt als- 
dann vorübergehend den Werth von 67 bis 80 Mm. an, um schliess- 
lich in allmählicher Abnahme Null zu werden. Bei den Knaben 
fällt das Ansteigen der Wachsthumsgeschwindigkeit zwischen das 
13. und 16. Lebensjahr, bei den Mädchen zwischen das 11. und 
13. entsprechend den Resultaten der generalisirenden Untersuchungs- 
methode. 

Die Beziehung zur Pubertätsentwickelung erklärt offenbar das 
frühere Eintreffen dieses schnelleren Wachsthumes bei Mädchen. 
Ausserdem findet aber in gleicher Weise die bei beiden Geschlech- 
tem gleichzeitig mit dem Ansteigen der Wachsthumszunahme der 
Norm eintretende Zunahme des wahrscheinlichen Werthes W der 
individuellen Abweichungen ihre Erklärung in dem Umstände, dass 
bei verschiedenen Individuen gleichen Geschlechtes die Pubertäts- 
entwickelung und das dieser entsprechende raschere Wachsthum in 
verschiedenen Lebensjahren eintrifft. Nach der Pubertätsentwicke- 
lung nimmt dem entsprechend der wahrscheinliche Werth der indi- 
viduellen Abweichungen wieder ab, in gleicher Zeit mit der Ab- 
nahme der Grösse des jährlichen Zuwachses der Norm. 

In der unmittelbar vorangehenden Zeitperiode, in dem 6. bis 
12. Lebensjahr dagegen, beobachtet man ein auffallend langsames 
Wachsthum. Dasselbe erreicht ein wohl ausgesprochenes Minimum 
am Ende des 9. bis 11. Lebensjahres. Während jedoch zur Zeit 
der grössten Wachsthumsgeschwindigkeit auch der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen absolut am grössten war, er- 
leidet derselbe keine regelmässige Verkleinerung zur Zeit des Wachs- 
thumsminimum. Geht man auf relative Werthe über, indem man 
sowohl das jährliche Wachsthum, als den wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichungen in Procenten der Norm ausdrückt, 
so findet sich allerdings bei zwei Beobachtungsreihen (Heidelberger 
Handwerker und Mädchen aus Boston) eine solche correspondirende 
Abnahme beider Grössen. Die anderen beiden Beobachtungsreihen 
zeigen indessen keine derartige Erscheinung, so dass ihre Bedeutung 
zweifelhaft wird. Sowohl die Bestimmung des jährlichen Wachs- 



1 ) F.W. B e n e k e , Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanomalieen. 
Marburg 1876. S. 235 u. ff. Beob. 1—5. . 
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thums als diejenige des wahrscheinlichen Werthes der individuellen 
Abweichungen sind so bedeutenden Fehlern unterworfen, dass die 
Untersuchung der Wechselbeziehungen dieser beiden Grössen auf 
erhebliche Hindernisse stösst. Als unzweifelhaft feststehend kann 
nur die Thatsache gelten, dass mit der Zunahme des jährlichen 
Wachsthumes zur Zeit der Pubertätsentwickelang auch der wahr- 
scheinliche Werth der individuellen Abweichungen absolut und relativ 
einen höchsten Werth erreicht. Bezüglich der relativen Werthe er- 
gibt die vorstehende Tabelle (S, 121) die noth wendigen Daten. 

Zur vollständigen Uebersicht der Wachsthumsverhältnisse der 
Körperlänge scheint es wünschenswerth , aus den bisher veröffent- 
lichten Beobachtungen über die Körperlänge des Neugeborenen und 
des Fötus die zuverlässigsten und genauesten zusammen zu stellen 
und nach der Methode der kleinsten Quadrate zu berechnen. Aus 
den Beobachtungen von Quetelet, Elsässer, Casper und Li- 
man, Roberts^) folgt auf diesem Wege: 

Tabelle XVI. 
Körperlänge der Neugeborenen in Millimetern. 



^aben 


Mädcben 


Beob- 
achter 


Ort der 


Norm 


Wabrschein- 

Ucher Werth der 

individuellen 

Abweichungen 


Zahl der 

Beob- 
achtungen 


Norm 


Wahrschein- 
licher Werth der 

individuellen 
Abweichungen 


Zahl der 

Beob- 
achtungen 


Beob- 
achtung 


500 
498 
505 

491 


13,0 
14,4 
20,2 

22,0 


50 
100 
260 

100 


491 
482 
500 

482 


16,1 
12,6 
20,0 

18,2 


50 
100 
240 

100 


Quetelet 
Elsässer 
Casper u. 

Liman 
Roberts 


Brüssel 
Stuttgart 

Berlin 
Edinburg 



NB. Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen hat die 
Kap. VI des ersten Theiles besprochene Correctur des Tabellirungsfehlers erfahren. 

Die Resultate, welche sich aus den Beobachtungen der verschie- 
denen Autoren ergeben, stimmen zwar sehr nahe unter einander 
tiberein, es bleiben aber immerhin Verschiedenheiten ttbrig. Diese 
liegen, wie es sich aus der Berechnung der wahrscheinlichen Be- 
stimmungsfehler ergibt, zum Theile mindestens ausserhalb der äus- 
sersten Fehlergrenzen, so dass man genöthigt ist, einen Theil 
derselben auf nationale Verschiedenheiten zurückzuführen. Alle Be- 



1) Quetelet, Physique Sociale. Tome II. 1869. — Elsässer, Henke's 
Zeitschrift für Staatsarzneikunde. Bd. 42. 1841. — Casper und Liman, Hand- 
buch der gerichtl. Medicin. Bd. II. Berlin 1870. — Roberts I.e. 
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obachtungen stammen jedoch in gleicher Weise aus den weniger 
günstig gestellten Schichten der Bevölkerung; sie sind in den Ent- 
bindungsanstalten der genannten Städte gesammelt, so dass Verschie- 
denheiten der socialen Stellung kaum Berücksichtigung finden können. 
Zum Vergleiche mit der nächst früheren Tabelle aber sei erwähnt, 
dass die wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen 
bei den neugeborenen Knaben zwischen 2,60 und 4,48 Procent der 
Norm und bei den neugeborenen Mädchen zwischen 2,61 und 4^00 
Pröcent der zugehörigen Werthe der Norm schwanken. Die Grösse 
dieser Schwankungen findet ihren Grund vorzugsweise in der ver- 
hältnissmässig geringen Genauigkeit der Bestimmung des wahrschein- 
lichen Werthes der individuellen Abweichungen. 

Weniger reichlich fliessen die Quellen zur Untersuchung der 
Körperlänge des Fötus. Auch hier wurden eine grosse Zahl von 
Messungen angestellt, allein die Resultate derselben finden sich fast 
ausschliesslich als Mittelzahlen, als Werthe der Norm veröffentlicht, 
so dass die Bestimmung der wahrscheinlichen Werthe der indivi- 
duellen Abweichungen unmöglich wird. Ueberdies hat man zu be- 
rücksichtigen, dass die Altersbestimmung beim Fötus verschiedenen 
Schwierigkeiten unterworfen ist. Um indessen einen Anhaltspunkt 
zu gewähren, mögen die von Hecker^) gefundenen Zahlen hier 
wiedergegeben werden. Nach diesem Autor beträgt 

, die Körperlänge im 3. Fruchtmonate bis 9 Centimeter, 
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Das Geschlecht des Fötus ist hierbei nicht weiter berücksichtigt. 

Ueberblickt [man nun die gewonnenen Ergebnisse, so erkennt 
man, dass weder die von Quetelet gegebene, und im Anhange 
dieser Schrift besprochene Gleichung, noch das Diagramm von Li- 
harzik die Wachsthumsvorgänge genau wiedergeben. Die letzteren 
fahren zu ziemlich complicirten Curven, welche ausserdem geringere 
Verschiedenheiten nicht ihrer allgemeinen Gestalt, aber ihrer abso- 
luten Grösse darbieten, die abhängig sind von zahlreichen, mehr 
oder minder bedeutsamen Verschiedenheiten der Abstammung und 
der socialen Stellung. Hält man sich indessen an die regelmässig 
wiederkehrenden Eigenthümlichkeiten der Wachsthumserscheinungen, 
so kann man folgende Resultate als feststehend betrachten. 

1) C.Heck er, Monatschrift f. Geburtskunde. Bd. 27. 1866. 
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Die Norm der Körperlänge wächst in den ersten Monaten 
der Fötalperiode nur langsam, allein die Wachsthumsgeschwindigkeit 
beschleunigt sich rasch, so dass sie in den sechs letzten Monaten 
den höchsten Werth erreicht, den sie überhaupt annimmt. Der mo- 
natliche Längenzuwachs des Körpers ist in dieser Zeit viel beträcht 
lieber als in den späteren Perioden, die Wachsthumsgeschwindigkeit 
zeigt hier ihr erstes Maximum. Nach der Geburt verlangsamt sie 
sich allmählich, um zwischen dem 8. und 12. Lebensjahre ein Mini- 
mum zu durchlaufen, von dem aus sie wieder beträchtlich grösser 
wird. Im 13. bis 15. Lebensjahre erreicht sie, vermuthlich unter 
dem Einflüsse der Pubertätsentwickelung, ihr zweites Maximum, 
nimmt aber dann zuerst rascher dann langsamer ab, um endlich 
gegen das 25. Lebensjahr gleich Null zu werden. Im höheren Alter 
verringert sich endlich, wie bekannt, die Körperlänge wieder um 
einige Centimeter, hauptsächlich durch die senilen Aenderungen der 
Krümmung der Wirbelsäule. Von grossem Interesse ist dabei, dass 
das Körperlängenwachsthum während der extrauterinen Periode sein 
Minimum und sein Maximum bei beiden Geschlechtem zu ungleichen 
Zeiten erreicht, so zwar, dass diese beiden ausgezeichneten Werthe 
beim weiblichen Geschlechte früher erreicht werden als bei Knaben, 
und dem entspricht die Thatsache, dass das Längenwachsthum bei 
Mädchen auch früher zur Vollendung gelangt, wenn vielleicht auch 
in Deutschland etwas später als obige Tabelle für die weibliche 
Bevölkerung Bostons ergibt. 

Der wahrscheinliche Werth der individuellen Ab- 
weichungen der Körperlänge nimmt von der Geburt an all- 
mählich an Grösse zu bis zu der Zeit des mit der Pubertätsentwicke- 
lung auftretenden Maximum der Wachsthumsgeschwindigkeit der 
Norm. Hier zeigt derselbe absolut und relativ gleichfalls ein deut- 
liches und sicher nachgewiesenes Maximum, von dem aus er wieder 
abnimmt, um gegen das Ende des Wachsthumes nicht wesentlich 
grösser zu erscheinen als im 10. bis 12. Lebensjahre. Diese That- 
sachen bezeugen deutlich, dass zwischen der Wachsthumsgeschwindig- 
keit der Norm einerseits und dem wahrscheinlichen Werthe der in- 
dividuellen Abweichungen andererseits eine gesetzmässige Beziehung 
besteht, wenn auch Form und Bedeutung derselben vorläufig nicht 
erkennbar ist. 

Meine eigenen Bestimmungen des Gesammtgewichtes der 
Leiche sind, obwohl beträchtlich zahlreicher, als die in Tabelle LXVI 
des Anhanges mitgetheilten, doch durchaus ungenügend, um für die 
verschiedenen Lebensalter den Werth der Norm und den wahrschein- 
\ 
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liehen Werth der individuellen Abweichungen zu berechnen. Die 
Literatur enthält jedoch eine sehr grosse Zahl von solchen Beob- 
achtungen , an Leichen sowohl als an Lebenden. Somit erscheint 
es zweckmässiger aus diesen die in Rede stehenden Werthe zu be- 
stimmen. Da die Verschiedenheiten, welche das Körpergewicht der 
hier in Betracht kommenden Volksstämme darbietet, doch nicht allzu 
gross sind, dürften auf diesem Wege wenigstens vorläufig ftlr die 
Bedürfiiisse der normalen und pathologischen Anatomie und der 
klinischen Medicin werthvoUe Resultate gewonnen werden, an denen 
wenigstens die Fragen von mehr allgemeinem Charakter befriedigend 
erörtert werden können. 

Vor Beginn dieser Untersuchung ist jedoch zunächst eine Vor- 
frage zu erledigen, die nämlich, ob das Körpergewicht der oben 
aufgestellten Theorie der individuellen Abweichungen Folge leistet. 
Quetelet^) ist zu dem Ergebnisse gelangt, dass fttr das Körper- 
gewicht die beiden Schenkel der Wahrscheinlichkeitscurve nicht 
symmetrisch seien. Er findet die Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens 
der verschiedenen Körpergewichte gegeben durch die Entwickelung 
der Glieder des Binoms: 

(a + b)'°^ = (0,25 + 0,75)'' 
wodurch eine Reihe in hohem Grade asymmetrischer Häufigkeits- 
zahlen entsteht. Die Richtigkeit dieser Auffassung sucht Quetelet 
zu beweisen namentlich, indem er einige Reihen von Wägungen an 
18jährigen bis 25jährigen Weibern in eine gemeinsame aus 153 Wä- 
gungen zusammengesetzte Beobachtungsreihe vereinigt. Die dabei 
sich ergebenden Häufigkeitszahlen vergleicht er alsdann mit den 
auf eine Summe von 153 Beobachtungen bezogenen Gliedern obigen 
Binoms. Er übersieht jedoch , dass die Norm des Körpergewichtes 
im Bereiche seiner zusammengesetzten Beobachtungsreihe sich von 
46 bis auf 56 Kilo etwa verschiebt, dass die Wägungsintervalle der 
einzelnen kleineren Beobachtungsreihen, ebenso wie diejenigen der 
vereinigten Beobachtungsreihe asymmetrisch zur Norm liegen und 
dass endlich die Summe der Beobachtungen in den einzelnen con- 
stituirenden Beobachtungsreihen ungleich gross ist. Diese Umstände 
machen das Resultat erheblich unsicher und sind geeignet, die Häu- 
figkeitszahlen auf der einen Seite der Norm grösser erscheinen zu 
lassen, als auf der anderen. Die genauere Untersuchung lehrt jedoch, 
dass man keine Veranlassung hat, die Symmetrie der Häufigkeits- 
curve zu bezweifeln. Die von Quetelet behandelten Ungleichheiten 



1) Quetelet, Anthropometrie. S. 347 ff. 
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der Häufigkeitszahlen zu beiden Seiten der Norm finden ihre Er- 
klärung bereits darin, dass die Wägungsintervalle der Tabelle nicht 
symmetrisch zur Norm gewählt wurden. 

Zur Begründung dieser Behauptung sollen die Häufigkeitszahlen^ 
wie sie sich auf Grund der Theorie der individuellen Abweichungen 
ergeben aus der Annahme: Norm = N = 53,5 Kilo und wahrschein- 
licher Werth der individuellen Abweichungen =W= 4 Kilo, in Ver- 
gleich gebracht werden mit den von Quetelet beobachteten und 
berechneten Zahlen. Es mag dabei bemerkt werden, dass diese 
Werthe von N und W auch in sehr guter Uebereinstimmung stehen 
mit den übrigen Wägungsresultaten von Quetelet. Die Häufigkeits- 
zahlen, welche aus der Theorie der individuellen Abweichungen 
folgen, wurden gewonnen mit Hülfe der im Anhange gegebenen aus- 
führlicheren Häufigkeitstabelle. 

Tabelle XVH. 
Körpergewicht von Weibern^ 18 bis 25 Jahre alt. 





Zahl der Beobachtungen 


Körper- 
gewicht in 
Kilogramm 


Er- 
fahmng 


Nach 
der Theorie 

der 

individaeUen 

Abweichnngen 


Nach Qnetelet's 
Annahme: 
(a+b)2™ 

-(0,25+0,75)^® 


reducirt auf 100 Fälle 


Er- 
fahrnng 


Nach 
der Theorie 

der 

individneUen 

Abweichnngen 


Nach QneteleVs 
Annahme: 

(a+b)*» 

=(0,26+0,75)''' 


32-36 
36—40 
40—44 
44-48 
48-52 
52—56 
56—60 
60-64 
64—68 
68 72 
72—76 
76-84 




2 

5 

17 

34 

40 

25 

17 

5 

5 

^ 
1 




2 

6 

19 

34 

40 

30 

15 

5 

2 








2 

8 

20 

32 

34 

28 

17 

8 

3 

1 






1 

3 

11 

23 

27 

17 

11 

3 

2 

1 

1 




1 

4 

12 

23 

26 

20 

10 

3 

1 







1 
5 

13 

21 

23 

18 

11 

5 

2 

1 




Summa 


153 


153 


153 


100 


100 


100 



Die Theorie der individuellen Abweichungen liefert somit, wie 
eine Durchsicht dieser Tabelle ergibt, Häufigkeitszahlen, welche mit 
der Beobachtung entschieden besser in Uebereinstimmung stehen, 
als diejenigen, welche Quetelet auf Grund seiner Annahme her- 
geleitet hat. Wie bereits im sechsten Kapitel des ersten Theiles 
genauer besprochen wurde, findet dabei die Asymmetrie der Zahlen- 
reihen ihren Grund in der asymmetrischen Lage der Norm zu den 
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Wägungsintervallen der Tabelle. Damit ist der Beweis erbracht, 
dass die Quetelet zur Verfligung stehenden Thatsachen min- 
destens nicht nothwendigerweise zu Quetelet's Meinung 
führen, sondern dass sie mit geringeren Schwierigkeiten sich aus 
der Annahme symmetrischer Wahrscheinlichkeitscurven erklären. Die 
früher erwähnten Mängel dieser Beobachtungsreihe machen es jedoch 
nothwendig, zur endgültigen Entscheidung der in Rede stehenden 
Frage noch andere grössere und vorwurfsfreie Beobachtungsreihen 
in den Kreis der Untersuchung zu ziehen. 

Als weiteres Argument für die Asymmetrie der Wahrscheinlich- 
keitscurven erwähnt Quetelet die äussersten Extreme des Körper- 
gewichtes, wie sie unter vielen Millionen von Menschen höchstens 
einmal zur Beobachtung gelangen. Allein auch damit kann man der 
aufgestellten Theorie der individuellen Abweichungen keinen Einwand 
machen. Denn die Thatsache, dass im Laufe von 100 Jahren in 
ganz Europa als äusserstes Maximum des Körpergewichtes einmal 
ein Gewicht von 212 Kilogramm und ein nahezu eben so grosses 
Körpergewicht noch ein zweites Mal beobachtet wurde, während 
das Minimum des Körpergewichtes niemals kleiner werden kann als 
Null, steht mit der Theorie der individuellen Abweichungen in keinem 
Widerspruche. Im ersten Theile dieser Schrift wurde ausführlich 
erörtert, dass diese Theorie auch dann noch zu einer im Bereiche 
der regelmässigen Beobachtung vollständig symmetrischen Wahr- 
scheinlichkeitscurve führt, wenn die Norm eine solche asymmetrische 
Lage zu den Extremen einnimmt, wie sie hier beobachtet wurde. 
Vorausgesetzt dass diese kolossalen Körpergewichte nicht als patho- 
logische zu betrachten wären, dürfte man aus ihnen nur schliessen, 
dass die Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines positiven und 
eines negativen ürsachenelementes ungleich gross seien, allein es 
widerspricht den allgemeinen Principien und ist auch durch die von 
Quetelet mitgetheilten Beobachtungen nicht gerechtfertigt, die An- 
zahl 2 m der gleichzeitig wirkenden Ursachenelemente zu beschränken 
auf 16. Eines aber lässt sich aus diesen von Quetelet gesammelten 
Extremen des Körpergewichtes erschliessen , nämlich die Nothwen- 
digkeit der oben entwickelten allgemeineren Begründung der Methode 
der kleinsten Quadrate für ungleich grosse Werthe der Wahrschein- 
lichkeiten des Eintreffens positiver und negativer Ursachenelemente. 

Die Entscheidung der Frage, ob die Beobachtung mit der auf 
theoretischem Wege gefundenen symmetrischen Wahrscheinlichkeits- 
curve in Uebereinstimmung stehe, kann somit ohne Rücksicht auf 
die erwähnten ungewöhnlichen Vorkommnisse, welche nach den 
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früheren Erörterungen als individuelle Abweichungen höheren Grades 
bezeichnet werden können, durch grössere Beobachtungsreihen de- 
finitiv erreicht werden. Zu diesem Zwecke habe ich die sehr zahl- 
reichen Körperwägungen von Elsässer, Casper und Liman, 
Bowditch und Roberts und andere mit grösster Sorgfalt durch- 
gerechnet. Aus fast allen diesen Beobachtungen Hessen sich voll- 
ständig symmetrische Häufigkeitscurven ableiten, welche durchaus 
den Anforderungen der Theorie der individuellen Abweichungen 
Genüge leisteten. Die Berechnung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ergab Werthe und Häufigkeitszahlen, die in sehr befriedi- 
gender Weise mit der Beobachtung in Uebereinstimmung standen. 
Die Widersprüche der Beobachtungstabellen der genannten Autoren 
gegen die Theorie sind nur scheinbare und verschwinden bei ge- 
nauerer Prüfung. Sie beruhen zum Theil darauf, dass die Häufig- 
keitszahlen in einer weniger genauen und vielfach zu falschen Re- 
sultaten führenden Weise auf 1000 Beobachtungen umgerehnet wurden 
(Roberts). Diese Störungen sind sehr leicht zu beseitigen, indem 
man die Häufigkeitszahlen wieder auf die glücklicher Weise an- 
gegebene Anzahl der Beobachtungen reducirt.^) Dies muss natür- 
licher Weise geschehen, ehe man irgend eine andere Rechnungs- 
operation vornimmt. Weniger umständlich ist dagegen die Beseitigung 
einer anderen Störung, welche sich bereits bei der Prüfung von Que- 
telet's Wägungen geltend gemacht hatte, die asymmetrische Lage 
der Norm zu den Intervallen der Tabellen. 

Von den vielen Beobachtungsreihen, welche mit aller Sorgfalt 
geprüft wurden, mögen einige wenige, den verschiedenen Altersstufen 
angehörige, hier etwas ausführlicher mitgetheilt werden, um eine 
objective Beurtheilung dieser principiell wichtigen Resultate zu er- 
möglichen. Wo es noth wendig war, beziehungsweise, wo die im 
Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Ab- 
weichungen bedeutende Grösse der Intervalle dies wünschenswerth 
erscheinen Hess, wurde dabei die im sechsten Kapitel des ersten 



1) Elsässer, Henke*s Zeitschrift für die Staatsarzeneikunde. Bd. 42. 1841. 
Wägungen von 500 reifen neugeborenen Knaben und von 500 reifen neugeborenen 
Mädchen. — Casper und Lim an, Handbuch der gerichtl. Medicin. Bd. II, ent- 
hält 60 Wägungen reifer, lebendgeborener Neugeborener. — Bowditch, Eighth 
annual report of State board of health of Mass. Boston, ü. S. A. 1877. Wägungen 
von 1094 Mädchen. — Koberts, Manual of Anthropometry 1878. Wägungen von 

20102 Knaben und Männern. 

g 

2) Durch Multiplication der Zahlen von Koberts mit ^ , wobei s gleich 

der ursprünglichen Zahl der Beobachtungen ist. 
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Theiles ausführlicher erörterte Correctur der durch die Tabellirung 
bedingten regelmässigen Bestimmungsfehler von W angebracht, wo- 
durch die Theorie nur zu einem um so schärferen Ausdrucke ge- 
langen musste. 

Tabelle XVin. 

Vergleichung der 2'heorie der individuellen Verschiedenheiten mit 

der Erfahrung, 

N =ss Norm. W= wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen. W corr. 
= wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen nach Correctur des 
Fehlers, welcher für die Berechnung von W aus der tabeUarischen Gruppirung 
der Einzelbeobachtungen entspringt. F = wahrscheinlicher Fehler bei der Bestim- 
mung von N. P = wahrscheinlicher Fehler bei der Bestimmung von W und W corr. 

1. Wägungen von Elsässer. 
Körpergewicht reifer neugeborener Knaben ohne Nachgeburt. 

N =6,926 württembergische Pfund =3 238 Gramm 

W =0,6339 „ „ = 296,3 

W corr. = 0,6109 „ « = 285,6 

F = 13,25 „ 

P == 6,32 „ 

Zahl der Beobachtungen ^ 500. 

Dabei folgt: 



Körpergewicht 


Zahl der Einzelfälle 


in Württemberg. 




Theorie nach 


Theorie vor 


Pfund 


Beobachtung 


der Correctur 


der Correctur 






von W 


von W 


3— 4 











4— 5 


7 


8 


10 


5 6 


67 


68 


71 


6 7 


195 


190 


185 


7— 8 


176 


175 


170 


8 9 


47 


53 


57 


9—10 


8 


6 


7 


10—11 











Summa 


500 


500 


500 



2. Wägungen von Elsässer. 
Körpergewicht reifer neugeborener Mädchen ohne Nachgeburt. 

N =6,740 württembergische Pfund = 3151 Gramm 

W =0,6037 „ « = 282,2 

W corr. = 0,5797 „ „ = 271,0 

F = 12,62 „ 

P = 6,02 „ 

Zahl der Beobachtungen »s 500. 

Thoma, Grösse u. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 9 
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Bezüglich der Häufigkeit der individuellen Verschiedenheite 
zeigt sich dabei: 



Körpergewicht 


Anzahl der Einzelfalle 


in Württemberg. 




Theorie nach 


Theorie vor 


Pfund 


Beobachtung 


der Correctur 


der Correctnr 






von W 


von W 


3— 4 











4- 5 


6 


10 


12 


5- 6 


91 


88 


90 


6- 7 


222 


212 


206 


7 8 


142 


154 


152 


8— 9 


36 


34 


37 


9—10 


3 


2 


3 


10—11 











Summa 


500 


500 


500 



3. Wägungen von Roberts. 

Körpergewicht von 7 — 8 Jahre alten Knaben. 

Handwerkerbevölkerung grosser englischer Städte. 

N =56,89 engl. Pfund avoirdupois =« 25800 Gramm 

W = 4,129 „ „ „ = 1873 

Wcorr. = 3,958 „ „ « = 1795 

F = 74,56 

P = 35,56 

Zahl der Beobachtungen: 631. 

Daraus folgt: 



1 


Zahl der EinzelfäUe 


Körpergewicht 


« 


in englischen Pfund 


Beobachtung 


Theorie nach 
der Correctur 


Theorie vor 
der Correctur 






von W 


von W 


28—35 











35—42 


1 


3 


4 


42 49 


61 


54 


59 


49 56 


210 


222 


216 


56-63 


264 


258 


254 


63—70 


91 


87 


91 


70-77 


4 


7 


' 7 


77 84 











Summa 


631 


631 


631 



4. Wägungen von Roberts. 

Körpergewicht von 10 — 11 Jahre alten Knaben, 

Bevorzugte Klassen der englischen Bevölkerung. 

N =67,44 engl. Pfund avoirdupois ^^ 30590 Granmi 

W = 4,511 „ „ „ = 1248 „ 

F = 0,5244 „ „ „ «. 238 „ 

P = 0,2501 „ „ „ = 113 „ 

Zahl der Beohachtungen : 74. 
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Daraus folgt: 





Zahl der Einzelfälle 


Körpergewicht 






in euglischen Pfand 


Beobachtung 


Theorie 


42—49 








49-56 


4 


3 


56—63 


12 


16 


63—70 


33 


34 


70—77 


20 


17 


77-^84 


5 


4 


84-91 








Summa 


74 


74 



5. Wägungen von Roberts. 

Körpergewicht von IS — 19 Jahre alten Männern. 

Bevorzugte Klassen der englischen Bevölkerung. 

N «= 146,00 engl. Pfund avoirdupois = 66240 Gramm 

W = 10,46 „ „ „ = 4742 

Wcorr. = 10,39 „ „ « = 4710 

F = 121,5 

P «= 57,98 „ 

Zahl der Beobachtungen: 1522. 

Dabei ergibt sich: 



Körpergewicht 


Zahl der Einzelfälle 


in englischen Pfund 








Beobachtung 


Theorie 


98 








98—105 


2 


5 


105-112 


5 


15 


112-119 


47 


41 


119—126 


94 


88 


126—133 


158 


158 


133—140 


227 


227 


140—147 


297 


269 


147-154 


257 


257 


154-161 


187 


208 


161—168 


123 


135 


168-175 


66 


72 


175-182 


44 


32 


182-196 


12 


14 


196-210 


3 


1 


üeber 210 








Summa 


1522 


1522 
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6. Wägungen von Roberts. 

Körpergewicht von 20 — 21jährlgen Männern, 

Handwerkerbevölkerung grosser englischer Städte. 

N = 130,6 engl. Pfund avoirdupois = 59230 Gramm, 
W= 7,977 „ „ « « 3618 

F = 438,8 

P , = 209,3 

Zahl der Be(/bachtungen : 68. 

Daraus folgt: 



Körpergewicht 


Zahl der Einzelfälle 


in englischen Pfund 








Beobachtung 


Theorie 


— 98 








98—105 


1 


1 


105-112 


3 


3 


112-119 


8 


8 


119-126 


9 


12 


126-133 


20 


16 


133-140 


12 


14 


140-147 


9 


9 


147—154 


5 


4 


154-161 


1 


1 


lieber 161 








Summa 


68 


68 



Diese Beispiele dürften genügen, um den hohen Grad der Ueber- 
einstimmung zwischen der Beobachtung und der Theorie der indivi- 
duellen Verschiedenheiten zu beweisen. Gleichzeitig zeigen sie auch 
den Vortheil der Ausrechnung der Beobachtungen nach der Methode 
der kleinsten Quadrate. Statt ganzer Seiten von Ziffern, welche die 
Häufigkeit der Einzelbeobachtungen versinnlichen sollen, genügt flir 
die Verwerthung der Beobachtungen die Kenntniss von N und W 
und der wahrscheinlichen Fehler ihrer Bestimmung F und P, da die 
Häufigkeit der Einzelbeobachtungen dann mit aller Sicherheit aus 
der Tabelle V dieser Schrift folgt. Bei der Publication von Special- 
untersuchungen dürfte es sich nichtsdestoweniger empfehlen, die 
tabellarische Mittheilung in Gruppen von Einzelwägungen beizube- 
halten. Jedoch ist es sicherlich wünschenswerth, dabei die einzelnen 
Gruppen symmetrisch zur Norm nach Vielfachen des Werthes W zu 
ordnen. 

Nicht alle Beobachtungsreihen zeigen eine so erfreuliche Ueber- 
einstimmung zwischen Theorie und Beobachtung. Unter den zahl- 
reichen, welche ich durchgerechnet habe, finden sich einige von 
Roberts, welche auch nach Beseitigung der erwähnten Störungen 
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geringe Asymmetrieen erkennen lassen, und die Wägungen, welche 
Bowditch an Mädchen in Massachusetts ausführte, besitzen solche 
Asymmetrieen in noch etwas höherem Grade. Wie hat man sich 
diesen Thatsachen gegenüber zu verhalten? In dieser Beziehung 
verdient zunächst Erwähnung, dass während der Wachsthumsperiode 
schon innerhalb des Zeitraumes eines Jahres die Norm eine beträcht- 
liche Aenderung erfährt. Vereinigt man also alle Wägungen eines 
Lebensjahres in eine Beobachtungsreihe, so darf man zwar einen für 
die Mitte dieses Lebensjahres gültigen, ziemlich genauen Werth der 
Norm erwarten, die einzelnen Beobachtungen können jedoch sich 
etwas asymmetrisch zur Norm stellen. Dieser Grund möchte die 
geringeren Asymmetrieen, welche sich bei einzelnen Beobachtungs- 
reihen von Roberts finden, hinreichend erklären; allein fÜrBow- 
ditch's Wägungen dürfte er schwerlich genügen. Hier möchte ver- 
muthlich noch ein weiterer Factor mitwirken, der Umstand, dass die 
Wägung verschiedene Klassen der Bevölkerung und Individuen ver- 
schiedener Abstammung umfasst. Die Thatsachen nöthigen unbedingt 
zu der Annahme unendlich kleiner ürsachenelemente der indivi- 
duellen Abweichung und diese haben, wie die mathematische Be- 
trachtung gelehrt hat, symmetrische Häufigkeitscurven zur Folge, so 
lange man nicht Beobachtungsreihen, die verschiedenen Werthen der 
Norm entsprechen, zusammenzieht in eine gemeinsame Beobachtungs- 
reihe. Wo man demnach solche asymmetrische Beobachtungsreihen 
erhält, wird es nothwendigj^ die Ursachen der Asymmetrie aufzusuchen 
durch Trennung in kleinere homogenere Beobachtungsreihen. Die 
Theorie der individuellen Abweichungen ist aber durch die viel 
zahlreicheren Beobachtungsreihen, welche eine so auffallende Ueber- 
einstimmung mit den Consequenzen der Theorie erkennen lassen, 
auch für das Körpergewicht als zutreffend erwiesen und die prak- 
tische Verwendung der Methode der kleinsten Quadrate für diese 
Untersuchungen gerechtfertigt. 

Nach Erledigung dieser wichtigen Vorfrage stellt sich zunächst 
die Aufgabe dar, das Körpergewicht während der Fötal- 
periode einer genaueren Prüfung zu unterziehen. Dieselbe kann 
sich stützen auf die sorgfältigen und verhältnissmässig sehr zahl- 
reichen Wäfeungen, welche HeckerO veröffentlicht hat. Für die 
verschiedenen Fruchtmonate ergeben sich nach dessen eigenen Be- 
rechnungen folgende Annäherungswerthe für die Norm des Körper- 



1) C. H e ck er , Monatschr. f. Geburtskunde u. Frauenkrankheiten Bd. 27 und : 
Heck er nnd Buhl, Klinik der Geburtskunde Bd. I. 



gewichte (exclnsive Kachgebnrt) filr die Norm des Gewichtes der 
Placenta und der LäBge des NabelBtranges. (Todtfanle nnd lipoide 
Fröcbte ron der Berechnung auBgeschlossen.) 

Tabelle XIX. • 

Körpergewicht des FHus in Grammeji. 
Nach Hecker, 







Kfirperlings 
CoBtimeter 


oid. Maoligsburt' 


Place Uta 


LingB a« 




Nora, 


WKhatlmm 


.... 


MonMlichM 
Wachathnm 


»..';.^ 


Mitte des 3 

■ - 4 
, , 5 

- - ^ 

. - 8 
, „ 9 

■ Edfe 


FruchtmonatoB 
S'eugoborene 


4— 9 

lü-n 

18—27 
28-34 
35— 3S 
39-41 
42-44 
45-47 
Öl,2 


il 
57 
284 
«34 
l2iS 
1569 
1971 
2334 
3275 


4« 
227 
350 
584 
351 
402 
363 
2x941 


3, 

17S 
273 
374 
451 
4G1 
491 


9S 
95 
IUI 
77 
lij 
20 


10 
31 
37 
42 
4(i 
47 
51 



Fügt man zu den Zahlen dieser Tabelle hinzu, dass filr das 
reife neugeborene Kind das durchschnittliche Gewicht des Frucht- 
wassers nach den Bestimmungen von Hecker nnd Gassner 1730 Grni. 
und das durchsehnittiiche Gewicht der ganzen Nachgeburt 605 Grm. 
beträgt, so gewinnt man damit einen befriedigenden Ueberblick über 
die durchschnittlichen Gewicbtsverhältnisse des Fötus und seiner 
Anhänge. Allein es erscheint unzulässig, bei dieser Gruppirung der 
einschlägigen Beobachtungen den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen zn bestimmen. Die Werthe der Norm er- 
leiden im Laufe von 4 Wochen eine so erhebliche Aenderung dnrcli 
das rasche Wachsthum, dass, ganz abgesehen von der Aendernng 
der Form der Häufigkeitscurven, welche durch das Zusammenfassen 
so verschiedenartiger Werthe sich einstellen muss, jedenfalls der 
wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen nicht einmal 
grob annähernd aus so geordneten Beobachtungen bestimmt werden 
kann. Um ihn genau richtig zu finden, mllsste man im Stande sein, 
das Alter des Fötus mit Sicherheit auf wenige Tage genan zu be- 
stimmen, um endlich nur die auf den Tag genau gleichalterigeo 
Früchte in gemeinsame Bcobaehtungsreihen zu vereinigen. Da dieses 
vorläufig nndurchfuhrbar ist, wird es vorzuziehen sein, die Früchte 
nach einem anderen Gesichtepunkte, nach der Körperlänge obne 
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Btlcksiclit anf das Alter zu gruppiren. Es ist dieses um so leichter 
möglich, als Heck er bei der Mittheilung seiner nach dem Alter 
geordneten Einzelbeobachtungen jeweils die Körperlänge angegeben 
hat. Es entsteht dadurch die Aufgabe, für jede Körperlänge den 
Werth der Norm des Körpergewichtes und den zugehörigen wahr- 
scheinlichen Werth der individuellen Abweichungen auszurechnen. 
Diese Aufgabe ist aber ohne Schwierigkeit und mit hinreichender 
Genauigkeit lösbar, wenn man für jeden Centimeter Körperlänge die 
entsprechenden Beobachtungen getrennt bearbeitet. Aus den Beob- 
achtungen von Heck er berechnen sich sodann folgende Werthe: 

Tabelle XX. 

Körpergewicht des Fötus, abhängig gedacht von der Körperlänge, 
Berechnet nach Beobachtungen von C.Heck er in München. 

Anmerkung. N = Norm. W = wahrscheinlicher Werth der individuellen 
Abweichungen. -^N = Zuwachs der Norm. F = wahrscheinlicher Fehler bei der 
Bestimmung der Norm. P = wahrscheinlicher Fehler bei der Bestimmung von W. 



Körperl&nge 

in 


Körpergewicht in Grammen 


Zahl der 


XU 

Centimetem 


N 


W 


^N 


F, 


P 


Beobachtungen 


4 


5 










1 


5 


6,6 


— 


1,6 




— 


3 


6 


7,5 


— 


0,9 




• 


2 


7 • 


11,2 




3,7 


— 




4 


8 


13,8 


• — 


2,7 


— 




4 


9 


17,5 


— 


3,7 




— 


2 


10 


23,7 


6,2 


6,2 


2,1 


0,99 


9 


U 


31,2 




7,5 




— 


4 


12 


35,0 




3,8 




— 


3 


13 


52,0 


7,0 


17,0 


%-i 


1,3 


7 


14 


63,8 


5,2 


11,8 


2,1 


1,0 


6 


15 


66,2 




2,4 







4 


16 


80,2 




14,0 







4 


17 


100,7 


10,6 


20,5 


4,0 


1,9 


7 


18 


133,5 


11,4 


32,8 


4,0 


1,9 


8 


19 


184,2 


17,5 


50,7 


7,2 


3,4 . 


6 


20 


163,3 




? 






3 


21 


191,6 


— 


? 





— 


3 


22 


305,2 




6 





— 


4 


23 


273,1 


30,3 


113,6 


9,6 


4,6 


10 


24 


343,0 


24,9 


69,6 


10,2 


4,9 


6 


25 


420,5 




77,5 






2 


26 


396,5 




? 


— 




5 


27 


412,4 


28,6 


? 


9,0 


4,3 


10 


28 


493,6 


85,1 


? 


32,2 


15,4 


7 


29 


546 


. 


52,4 






3 



1) Das Körpergewicht erscheint somit jetzt nicht mehr als Function der Zeit, 
Lebensaltera, sondern als Function der Körperlänge. 



136 



Erstes Kapitel. 



Eörperlfinge 

• 

in 


Körpergewicht in Grammen 


ZaU der 


in 
Centiinetem 


N 


W 


^N 


F 


P 


Beobachtnngen 


30 


593 




47 






5 


31 


616 




23 






2 


32 


677 


— • 


61 






3 


33 


717 


82,0 


40 


27,3 


13,0 


9 


34 


790 




73 


— 


— 


4 


35 


1007 


115,8 


217 


47,3 


22,6 


6 


36 


1133 


55,6 


126 


21,0 


10,0 


7 


37 


1248 


179,9 


115 


63,6 


30,4 


8 


38 


1352 


236,9 


104 


68,4 


32,6 


12 


39 


1456 


103,0 


104 


28,6 


13,6 


13 


40 


1558 


215,9 


102 


57,7 


27,5 


14 


41 


1665 


189,8 


107 


44,7 


21,3 


18 


42 


1836 


154,2 


171 


38,6 


18,4 


16 


43 


1934 


111,5 


98 


26,3 


12,6 


18 


44 


2065 


189,9 


131 


34,7 


16,6 


30 


45 


2366 


200,9 


301 


34,5 


16,4 . 


34 


46 


2289 


206,1 


? 


40,4 


19,3 


26 


47 


2337 


190,9 


? 


43,8 


20,9 


19 



Der wahrscheinliche Werth W der individuellen Abweichungen 
sowie die Grössen F und P fehlen bei einem Theile der Beobach- 
tungsreihen, aus dem Grunde, weil letztere zu klein erschienen, um 
diese Constanten mit einiger Genauigkeit zu bestimmen. Auch die 
vollständig ausgerechneten Beobachtungsreihen sind zum Theile sehr 
klein, woraus es sich erklärt, dass die gefundenen Werthe von N 
und W nicht continuirlich wachsen mit der Körperlänge. Ehe jedoch 
eine Correctur dieser Resultate versucht wird, erscheint es nothwendig, 
sich darüber zu vergewissem, dass die individuellen Verschieden- 
heiten auch unter diesen geänderten Voraussetzungen der allgemeinen 
Theorie Folge leisten. In dieser Absicht wurden in sämmtlichen 
Beobachtungsreihen, für welche W bestimmt war, die individuellen 
Abweichungen in Vielfachen von + W ausgedrückt. Dadurch wurde 
es möglich, die genannten Beobachtungsreihen zusammenzufassen 
und es ergab sich als Gesammtresultat: 



Grösse der individuellen 


Zahl der individnellen 
Abweichungen 


Abweichungen 


Beobachtung 


Theorie 


Zwischen — 5 W und -^ 4 W 

— 4W „ — 3W 

3W „ 2W 

2W ^ W 

- w „ ± 




5 

16 

56 

78 


1 

6 

20 

50 

76 
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Grösse dez indiTidnellen 


Zahl der indiTidnellen 
Abweichnngen 


Abweichuogen 


Beobachtnng 


Theorie 


Zwischen d 


: und - 
- w „ - 
-2W „ - 
-3W „ - 
-4W „ - 


h W 

-2W 
-3W 
-4W 
-5W 


84 

42 

17 

6 

2 


76 

50 

20 

6 

1 




Summa 


306 


306 



Die Uebereinstimmung dieser beiden Reihen von Häufigkeits- 
zahlen ist, den Umständen entsprechend, sehr befriedigend. Dieselbe 
tritt schon bei den einzelnen Beobachtungsreihen sehr deutlich her- 
vor. Da es jedoch zu weit führen würde, die Häufigkeitszahlen der 
individuellen Abweichungen für sämmtliche Beobachtungsreihen wie- 
derzugeben, mag es genügen, wenn nur die beiden grössten Beob- 
achtungsreihen berücksichtigt werden. Bei diesen ergaben sich: 



Indlvidnelle Abweichnngen 


I 


u 


+ 


Beobachtung 


Theorie 


Beobachtung 


Theorie 


Zwischen und W . 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


15 

11 

3 



1 


15 

10 

4 

1 




18 

10 

4 

2 




17 

11 

5 

1 




Summa 


30 


30 


34 


34 



Die mit I bezeichnete Beobachtungsreihe entspricht einer Körper- 
länge von 44 Centimeter, und die mit II bezeichnete einer Körper- 
länge von 45 Centimeter. Die zugehörigen Werthe von N und W 
dagegen finden sich in obiger Tabelle XX verzeichnet. 

Nachdem auf diesem Wege der Beweis geführt ist, dass die 
Theorie der individuellen Abweichungen auch Anwendung findet auf 
das Körpergewicht des Fötus, wenn man dieses als abhängig von 
der Körperlänge betrachtet, erübrigt es, die Correctionen zu betrach- 
ten, welche an der Tabelle XX vorgenommen wurden. 

Diese Correctionen begründen sich auf die Voraussetzung, dass mit 
zunehmender Körperlänge der Werth der Norm und der wahrschein- 
liche Werth der individuellen Abweichungen eine stetige Aenderung 
erfahre, und dass sprungweise Aenderungen ausgeschlossen werden 
können. Diese Voraussetzung ist offenbar eine solche, die den 
Wachsthumsverhältnissen durchaus entspricht und als unabweisbar 
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betrachtet werden darf. Indem man nun die gefundenen Werthe der 
Norm des Körpergewichtes in grossem Massstabe aufzeichnet als 
rechtwinklige Ordinaten von Abscissen, deren Länge der Körperlänge 
entspricht, erhält man ein übersichtliches Bild des Wachsthumes der 
Norm, in welches man, unter genauer Berücksichtigung der Fehler F 
eine Curve eintragen kann, welche als endgültiges Resultat der Be- 
obachtung betrachtet werden darf. Auf diesem Wege sind die Werthe 
entstanden, welche unten in Tabelle XXII als corrigirte Werthe der 
Norm verzeichnet sind. In ähnlicher Weise könnte man auch be- 
züglich der wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen 
verfahren. Diese sind aber durch die Beobachtung viel weniger 
genau bestimmt als die Norm, so dass es vorzuziehen ist einen 
anderen Weg einzuschlagen. 

Die späteren Betrachtungen werden lehren, dass in der Zeit 
von der Geburt bis zum vollendeten Wachsthume das Verhältniss 
des wahrscheinlichen Werthes W der individuellen Abweichungen 
zur Norm N des Körpergewichtes nahezu constant bleibt, so dass man 

annäherungsweise setzen kann: 

JW__ 

wobei a eine Constante und zwar einen ächten Bruch bezeichnet. 
Die vorliegenden Beobachtungen ergeben nun folgende Werthe für a. 



Tabelle XXI. 



Körpergewicht des Fötus, abhängig gedacht von der Körperlänge, 



Verhältnisszahl: 






= a. 



Körperl&nge 




Eörperlänge 




in 


a 


in 


a 


Centimetem 




Centimetem 




13 


0,135 


37 


0,144 


14 


0,082 


38 


0,175 


17 


0,105 


39 


0,071 


18 


0,085 


40 


0,139 


19 


0,095 


41 


0,114 


23 


0,111 


42 


0,084 


24 


0,073 


43 


0,058 


27 


0,069 • 


44 


0,092 


28 


0,173 


45 


0,085 


33 


0,114 


46 


0,090 


35 


0,115 


47 


0,082 


36 


0,049 







Die für die Constante a gefundenen Werthe schwanken offenbar 
während der ganzen hier berücksichtigten Wachsthumsperiode ubi 
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einen Mittelwerth. Berücksichtigt man die Zahl der Einzelbeobach- 
tungen, welche zu den verschiedenen Bestimmungen von a verwendet 
wurden, so ergibt sich der genannte Mittelwerth 

a = 0,095. 
Dieser gilt zunächst nur für Frtlchte von 13—47 Centimeter Körper- 
länge. Ftlr das Körpergewicht von Früchten geringerer Körperlänge 
scheint nämlich a etwas grösser zu sein, was seinen Grund wohl 
darin findet, dass für diese die Eintheilung nach Intervallen von 
einem ganzen Centimeter Körperlänge unzureichend ist. Das Körper- 
gewicht erfährt bei diesen, wenn die Körperlänge um einen Centi- 
meter zunimmt, verhältnissmässig eine so erhebliche Aenderung, dass 
es wohl nothwendig wird, diese kleineren Früchte in Zukunft mit 
dem Millimeterstabe zu messen und genauer zu wägen als dieses 
bis jetzt geschah. 

Berechnet man nun aus dem gefundenen Werthe von a den 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen mit Hülfe 
der Gleichung W= aN = 0,095 N, 

so ergeben sich die Zahlen, welche in der folgenden Tabelle als 
corrigirte Werthe von W enthalten sind. Vergleicht man diese mit 
den direct aus der Beobachtung gezogenen Werthen von W der Ta- 
belle XX J so erkennt man, dass die Differenzen in der Hälfte der 
Fälle kleiner sind, als die zugehörigen Werthe der wahrscheinlichen 
Fehler P, und dass diese Differenzen den Werth von 5P niemals 
überschreiten. 

Tabelle XXII. 

Körpergewicht des Fötus, abhängig gedacht von der Körperlänge. 

Corrigirte Werthe. 

N = Norm des Körpergewichtes. W= wahrscheinlicher Werth der individuellen 
Abweichungen desselben. ^N = Zuwachs der Norm des Körpergewichtes von 

Centimeter zu Centimeter Körperlänge. 



Eörperlänge 
in 


N 


W 


^N 


Centimetem 


Gramme 


Gramme 


Gramme 


4 


5 






5 


6 




1 


6 


8 




2 


7 


11 




3 


8 


14 


— 


3 


9 


18 


— 


4 


10 


23 




5 


11 


30 




7 


12 


38 




8 


13 


48 


4,6 


10 


14 


60 


5,7 


12 


15 


72 


6,8 


12 
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EÖrperl&nge 
in 


N 


W 


^N 


Centimeter 


Gramme 


Gramme 


Gramme 


16 


. 85 


8,1 


13 


17 


103 


9,8 


18 


18 


127 


12,1 


24 


19 


152 


14,4 


25 


20 


182 


17,3 


30 


21 


214 


20,3 


32 


22 


248 


23,6 


34 


23 


284 


27,0 


36 


24 


322 


30,6 


38 


25 


360 


34,2 


38 


26 


399 


37,9 


39 


27 


438 


41,6 


39 


28 


480 


45,6 


42 


29 


528 


50,2 


48 


30 


580 


55,1 


52 


31 


635 


60,3 


55 


32 


693 


65,8 


58 


33 


755 


71,7 


62 


34 


850 


80,8 


105 


35 


1000 


95,0 


150 


36 


1135 


108 


135 


37 


1260 


120 


125 


38 


1375 


131 


115 


39 


1480 


141 


105 


40 


1580 


150 


100 


41 


1690 


161 


110 


42 


1810 


172 


120 


43 


1930 


183 


120 


44 


2060 


196 


130 


45 


2195 


209 


135 


46 


2315 


220 


120 


47 


2425 


230 


HO 



Diese Tabelle enthält das 'Resultat der gesammten Untersuchung 
tlber die Abhängigkeit des Körpergewichtes des Fötus von der Körper- 
lange. Es mag daher als eine Probe zu der Rechnung erscheinen, 
wenn man noch prtlft, ob die in ihr enthaltenen Werthe von N und 
W wirklich alle Beobachtungen wiedergeben. In dieser Absicht 
wurden für sämmtliche Beobachtungsreihen die individuellen Ab- 
weichungen von Neuem als Vielfache von W bestimmt, unter Zu- 
grundelegung der Werthe von N und W der Tabelle XXII. Indem 
nun sämmtliche Beobachtungen von 13 Centimeter Körperlänge an 
Bertlcksichtigung finden konnten, gelangte man zu folgenden Ergeb- 
nissen (s. S. 141): 

Dieses Resultat setzt wohl die Brauchbarkeit der Tabelle XXII 
ausser allen Zweifel, obwohl die Uebereinstimmung zwischen Theorie 
und Erfahrung nicht ganz tadellos ist. Namentlich unbequem sind 
die drei Abweichungen, welche +5 W allerdings nur um ein Ge- 
ringes überschreiten. Indessen gelang es nicht, dieselben zu besei- 
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ZaU der individnelien 


Grösse dei 


' individnellen 
ichnngen 


Abweichungen 


Abwe 








^ 


Beobachtung 


Theorie 


üeber 5 W 








— 5W 


bis 4 W 








-4W 


, -3W 


6 


6 


— 3W 


. -2W 


27 


23 


-2W 


, - w 


44 


55 


- W 


, ± 


90 


86 


± 


» ~ 


h W 


88 


85 


v_ 


h w 


w ~ 


-2 W 


51 


55 




-2W 


tf ~ 


-3W 


17 


22 




-3W 


» ~ 


-4 W 


9 


6 




-4W 


» ~ 


-5W 


4 


1 




üebei 


: 5 W 


3 







Summa 


339 


339 



w 

tigen, ohne die gemachte Voraussetzung, dass -jf-==a constant sei, 

fallen zu lassen. Spätere Untersuchungen werden jedenfalls eine 
genauere Bestimmung von a ermöglichen. Soweit sich dies bis jetzt 
vermuthen lässt, dtlrfte sich dabei wiederum eine ähnliche Beziehung 
zwischen N und W ergeben, wie sie oben für die Körperlänge ge- 
funden wurde. Die Grössen W und a würden verhältnissmässig etwas 
grösser werden, wenn der Werth der Norm des Körpergewichtes 
von Centimeter zu Centimeter der Körperlänge eine raschere Zu- 
nahme zeigt. 

Aus den sehr zahlreichen Messungen und Wägungen von Heck er 
ergibt sich ferner: 

Reife Neugeborene, beider Geschlechter. 

Norm der Körperlänge 512 Millimeter im Mittel aus 985 Beobachtungen, 
„ des Körpergewichtes 3275 Gramm » » » 1096 „ 

Es wäre von grossem Interesse zu erfahren, ob zwischen diesen 
beiden Werthen der Norm auch eine Beziehung in dem Sinne be- 
steht, dass die Norm des Körpergewichtes für Individuen von 512 Milli- 
meter Körperlänge den Werth von 3275 Gramm besitzt und umge- 
kehrt, ob die Norm der Körperlänge für Individuen von 3275 Grm. 
Körpergewicht ebenso 512 Millimeter beträgt. An sich ist dies wahr- 
scheinlich, aber durch die gegebenen Beobachtungen noch nicht er- 
wiesen. Allein die Kenntniss dieser und analoger Beziehungen wttrde 
gestatten, die bisher nur an den Gewichten genauer studirte Bedeu- 
tung des Begriffes der Norm des Gesammtorganismus auch an den 
linearen Dimensionen des menschlichen Körpers zu prüfen. 
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Die soeben erläuterten Beziehungen zwischen der Körperlänge 
und dem Körpergewichte des Fötus gewinnen noch ein grösseres 
Interesse, indem sie zeigen, in welcher Weise man im Allgemeinen 
die Beziehungen zwischen dem Gewicht des Gesammtkörpers oder 
seiner Organe und der Körperlänge auffassen kann. Indem man die 
Norm und den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abwei- 
chungen des Gewichtes eines Organes flir jede Körperlänge bestimmt, 
gewinnt man an der durch Krankheiten wenig beeinflussten Körper- 
länge einen Massstab zur Beurtheilung des individuellen Gewichtes 
dieses Organes. Und dieser Massstab dürfte noch viel genauer wer- 
den, wenn man zugleich die verschiedenen Lebensalter trennt und 
ftlr jedes Lebensalter obige Beziehungen gesondert prüft. 

Für die weitere Betrachtung ist man genöthigt zurückzukehren 
zu der früheren Auffassung des Körpergewichtes in seiner Abhängig- 
keit vom Lebensalter. Zunächst findet sich eine sehr grosse Anzahl 
einschlägiger Beobachtungen über das Körpergewicht von reifen Neu- 
geborenen. Die wichtigsten derselben wurden sorgfältig ausgerechnet 
und in der folgenden Tabelle (s. S. 143) zusammengestellt. 

Die Verschiedenheiten zwischen den Werthen der Norm, welche 
aus den Beobachtungen der verschiedenen Autoren sich ergeben, 
liegen unzweifelhaft, zum Theile wenigstens, ausserhalb der Grenzen 
der Bestimmungsfehler. Ob man indessen berechtigt ist, diese auf 
Stammesverschiedenheiten zwischen den Bevölkerungen der verschie- 
denen Länder zurückzuführen, erscheint zweifelhaft, sie könnten auch 
auf üngieichmässigkeiten in der Bestimmung der Reife der Frucht be- 
ruhen. In anderer Weise gestalten sich die Verhältnisse für die wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen. Obwohl man 
annehmen muss, dass auch diese Stammesverschiedenheiten darbieten, 
so haben doch sicherlich die Bestimmungsfehler einen grösseren Ein- 
fluss auf die Differenzen der einschlägigen Zahlen in vorstehender Ta- 
belle ausgeübt. Diese Differenzen machen sich nothwendiger Weise 
auch bemerklich in den Bestimmungen der Werthe a, welche aus- 
drücken, einen wie grossen Bruchtheil der Norm die wahrscheinlichen 
Werth eder individuellen Abweichungen darstellen. Will man anneh- ' 
men, dass allen diesen Beobachtungsreihen der gleiche Werth von a 
zu Grunde liegt, und dass die einzelnen Bestimmungen voii a nur die 
wahrscheinlichsten Werthe darstellen, welche sich aus den einzelnen 
Beobachtungsreihen statt des wirklichen Werthes von a ergeben, so 
kann man den letzteren genauer finden als die Mittelzahl aus den 
einzelnen Bestimmungen dieser Tabelle. Unter Berücksichtigung der 
verschieden grossen Genauigkeit der letzteren ergibt sich sodann für 
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neugeborene Knaben die Grösse a = -^ = 0,0992 und für neu- 
geborene Mädchen a = 6,0959, und als Gesammtmittel ohne Bertlck- 
sichtigung des Geschlechtes a = 0,0975. Diese drei Zahlen stimmen 
so nahe mit einander ttberein, dass jene Voraussetzung, welche zu 
ihrer Berechnung führte, dadurch eine weitere Sttltze empfängt und 
sicherlich annähernd wenigstens richtig erscheint. 

Die Untersuchungen von Chaussier*), Hofmann, Bartsch, 
Breslau, v. Siebold und Haake haben in übereinstimmender 
Weise ergeben, dass das Körpergewicht in den ersten Tagen nach 
der Geburt eine nicht unbeträchtliche Abnahme erfährt. Haake, 
welcher die zahlreichsten und zugleich sehr sorgfältigen Wägungen 
betreffs dieser Thatsache publicirte, hat seine Beweisführung an die 
Betrachtung der Zu- und Abnahme des individuellen Gewichtes jedes 
einzelnen Kindes geknüpft. Seine Wägungen gestatten jedoch ausser- 
dem die Anwendung der generalisirenden Methode. Ich habe daher 
Haake 's Wägungen der Berechnung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate unterzogen; die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zu- 
sammengestellt. 

TabeUe XXIV. 

Körpergewicht von Knaben 
in den ersten Tagen nach der Geburt. 

Nach Beobachtungen von Haake, Monatschr. f. Geburtskunde Bd. 19, 

berechnet. 

Zahl der Beobachtungen: für jeden Tag 59. 



Alter 



N= Norm 



Gramm 



W 
= wahrschein- 
licher Werth der 
individuellen 
Abweichungen 

Gramm 



= wahrschein- 
licher Fehler bei 
der Bestimmung 
von N 

Gramm 



^ wahrschein- 

Ucher Fehler bei 

der Bestimmung 

Ton W 

Gramm 



Gleich nach der Geburt 

1. Tag 

2. „ ...... 

3« » 

4. „ 

5« » 

6- w 

7. „ 

8. « 

y» w 



3262 
3128 
3078 
3122 
3171 
3210 
3253 
3293 
3316 
3345 



269 
255 
258 
267 
277 
279 
282 
288 
284 
284 



35,0 
33,1 
33,6 
34,7 
36,1 
36,3 
36,7 
37,6 
37,0 
37,0 



16,7 
15,8 
16,0 
16,6 
17,2 
17,3 
17,5 
17,9 
17,6 
17,6 



1) Chaussier, s. Quetelet, sur rhomme et le d^veloppement de ses 
facultas. Livre ü. p. 38. Paris 1835. 
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Körpergewicht von Mädchen 
in den ersten Tagen nach der Geburt. 

Nach Beobachtungen von Haake, Monatschr. f. Geburtskunde Bd. 19 

berechnet. 
Zahl der Beobachtungen: fllr jeden Tag 41. 



Alter 



Gleich nach der Geburt 
1. Tag 

•^•w • 

"• » 

**• » • 

*>• » 

€• » 

7. , ...... 

8. j» 

"• » 



N = Norm 



Gramm 



W 
= wahrschein- 
licher Werth der 
indiyidaellen 
Abweichiingeii 

Gramm 



3184 
3042 
2990 
3021 
3055 
3093 
3120 
3131 
3154 
3178 



208 
199 
191 
192 
193 
193 
193 
194 
195 
189 



F 
= wahrschein- 
licher Fehler bei 
der Bestimmang 
yon N 



Gramm 



32,5 
31,0 
29,9 
30,0 
30,2 
30,1 
30,1 
30,4 
30,4 
29,5 



= wahrschein- 
licher Fehler bei 
der Bestimmang 
von W 

Gramm 



15,5 
14,8 
14,2 
14,3 
14,4 
14,3 
14,4 
14,5 
14,5 
14,1 



An den täglichen Aenderungen des Werthes der Norm lässt sich 
die in Rede stehende Gewichtsabnahme in sehr bequemer Weise 
verfolgen. Die Berücksichtigung der wahrscheinlichen Fehler* F, 
denen die Bestimmungen der Norm unterworfen sind, lehrt zugleich, 
dass die Gewichtsabnahme endlich so beträchtlich wird, dass sie 
unmöglich Bestimmungsfehlern zur Last gelegt werden kann. Sie 
überschreitet den fünffachen Werth von F ziemlich weit, so dass 
sie bereits durch diese geringe Zahl von Beobachtungen als voll- 
ständig feststehend betrachtet werden darf. Der Vortheil des hier 
eingeschlagenen Weges der Beweisführung gegenüber dem von Haake 
betretenen ist gewiss auffällig, indem nach Beendigung der Rechnung 
sich ein so übersichtliches und vollständig zuverlässiges Resultat er- 
gibt. Nichtsdestoweniger muss indessen die Betrachtungsweise von 
Haake als ebenso zuverlässig gelten, da er bei allen einzelnen 
Kindern ohne Ausnahme am ersten Tage eine Gewichtsverminderung 
fand. Der von Haake betretene Weg hat ausserdem andere Vor- 
theile vor dem hier eingeschlagenen voraus und namentlich den, 
dass man im Stande ist, sich eine Vorstellung über die Gewichts- 
veränderungen der einzelnen Fälle zu machen. Unter diesen Gesichts- 
punkten erscheinen beide Methoden gleichberechtigt, sie ergänzen 
sich. Aus den Tabellen von Haake kann man ohne Weiteres er- 
sehen, dass die Durchschnittsänderung, welche an der Norm des 
Körpergewichtes sich vollzieht, nahezu in paralleler Weise an allen 

T h ro a , Grösse o. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 1 
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Einzelindividuen vor sich geht. Die unmittelbar nach der Geburt 
leichteren Kinder bleiben auch in den folgenden Tagen leichter als 
die übrigen ; diejenigen Kinder, welche unmittelbar nach der Geburt 
sich als verhältnissmässig schwer ergaben, bleiben dieses während 
der ganzen neuntägigen Periode. Kleinere Differenzen werden hier- 
bei allerdings nicht berücksichtigt, doch möchten diese sich zum 
Theil durch die wechselnde Füllung des Darmkanales und durch 
andere kleine, unvermeidliche Fehlerursachen erklären. 

lieber die Veränderungen des Körpergewichtes in den folgenden 
und späteren Lebensperioden liegen sehr sorgfältige Beobachtungs- 
reihen von Roberts vor. Dieselben beziehen sich zum Theil auf 
die bevorzugten Klassen der englischen Bevölkerung, zum anderen 
Theil auf die Handwerkerbevölkerung grosser englischer Städte. 
Aus denselben geht von Neuem der günstige Einfluss hervor, welchen 
vortheilhafte Aussenbedingungen auf die Entwickelung des mensch- 
lichen Körpers ausüben. Die Norm des Körpergewichtes für die 
bevorzugten Bevölkerungsklassen liegt überall höher als die Norm 
des Körpergewichtes der Handwerker. Diese Differenz beträgt: 

für 10jährige 600 Gramm, 

« 15 „ 5984 

« 20 „ 9392 

„ 23— 30jährige 7161 • „ 

zu Gunsten der bevorzugten Klassen. Die grosse Wichtigkeit dieses 
Resultates liegt auf der Hand und bedarf kaum einer Erläuterung. 
Es ist zu bedauern, dass die von Roberts gewogenen Indivi- 
duen nicht zu diesem Zwecke entkleidet wurden. Eine viel geringere 
Zahl von Einzelwägungen hätte in diesem Falle dennoch ein viel 
zuverlässigeres Resultat ergeben. Unter den gegebenen Verhältnissen 
ist man darauf angewiesen, die Correcturen vorzunehmen, welche be- 
reits Quetelet bei seinen Wägungen einführte, nämlich jeweils 
einen bestimmten Bruchtheil des Werthes der Norm als Gewicht der 
Kleider in Abzug zu bringen. Quetelet betrachtete den 18. Theil 
des Körpergewichtes als das Gewicht der Kleidung. Nach einer 
Bemerkung von Roberts, die Kleidung (des Erwachsenen) wiege 
9 Pfund avoirdupois gleich 4083 Gramm, wird es vorzuziehen sein, 
für die Handwerkerbevölkerung den 16. Theil des direct gefundenen 
Körpergewichtes in Rechnung zu setzen. Indem man aber diesen 
Abzug auf einen constanten Fehler zurückführt, der in gleicher Weise 
jedes einzelne Wägungsresultat um ein Sechzehntel des aus der Be- 
obachtung unmittelbar berechneten Werthes der Norm zu gross wer- 
den Hess, bleibt der wahrscheinliche Werth der individuellen Ab- 
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weichungen , sowie die Grössen F und P von dieser Correctur un- 
beeinflusst. Die Rechnung ergibt sodann nach der Umsetzung in 
metrisches Gewicht ftlr die Handwerkerbevölkerung grosser englischer 
Städte folgendes Besultat. 

Tabelle XXV. 

Körpergewicht der Handwerkerbevölkerung grosser englischer Städte y 

nach Abzug des Gewichtes der Kleidung, 







W = wahrscheinlicher 


F 


p 




Alter am 
letzten Ge- 
burtstage 

Jahre 


• 


Werth 
der individnellen 


= wahrschein- 
licher Fehler bei 


— wahrschein- 
licher Fehler bei 


Zahl der 


N — Norm 
Gramm 


Ahweichangen 


der Bestimmung 
von N - 

Gramm 


der Bestimmung 
von W 

Gramm 


Beobachtungen 


nncorrigirt 
Gramm 


corrigirt 
Gramm 




4 


17503 


1723 


1507 


376 


179 


21 


5 


21262 


1942 


1805 


146 


70 


176 


6 


23044 


1652 


1542 


91 


44 


327 


7 


24188 


1873 


1783 


75 


36 


631 


8 


25097 


1971 


1885 


61 


29 


1038 


9») 


26606 


2203 


2117 


64 


30 


1203 


10 


28200 


2278 


2202 


68 


32 


1126 . 


11 


29550 


2683 


2613 


86 


41 


979 


12 


31341 


2622 


2545 


106 


50 


615 


13 


33281 


3030 


2956 


93 


45 


1054 


14 


35991 


3369 


3260 


74 


35 


2094 


15 


41156 


4224 


4210 


140 


67 


910 


16 


46238 


4400 


4310 


137 


65 


1038 


17 


49509 


4103 


4031 


183 


87 


504 


18 


52434 


4582 


4528 


378 


180 


147 


19 


54609 


4251 


4208 


415 


198 


105 


20 


55528 


3618 


3571 


439 


209 


68 


21—22 


57581 


4417 


4365 


458 


218 


93 


23—30 


59109 


4852 


4809 


441 


210 


121 


23—50 


60037 


5147 


5111 


432 


206 


142. 



NB. Die Correcturen des Werthes W beziehen sich sowohl auf die Fehler, welche 
durch die Tabellirung als auf diejenigen, welche durch das Wachsthum bedingt sind. 

Aehnliche Wachsthumsverhältnisse ergeben sich aus den Wä- 
gungen, welche Roberts anstellte an Knaben und Männern der be- 
vorzugten Klassen der Bevölkerung Englands. Die folgende Tabelle 
enthält die aus seinen Beobachtungen berechneten Werthe. Bezüg- 
lich derselben ist zu bemerken, dass für das Gewicht der Kleidung 
an den direct aus der Beobachtung sich ergebenden Werthen der 
Norm der siebzehnte Theil in Abzug gebracht wurde. Ferner wurden 
die Tabellirungs - und Wachsthumscorrecturen der Werthe von W 
vollständig durchgeführt. 

1) Corrigirbarer Druckfehler in Roberts' Tabelle: Zwischen 63 und 70 
engl. Pfund wogen 353 statt 253 Knaben. 

10* 
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TabeUe XXVI. 
Körpergewicht der bevorzugten Klassen der Bevölkerung Englands. 



Alter 


Norm 


Wahrscheinlicher 

Werthüer 

individuellen 

Abweichungen 


Zahl der 
Beobachtungen 




Gramm 


Gramm 




IOV2 


28800 


1941 


74 


llV-2 


31140 - 


2282 


150 


I2V2 


34300 


2962 


248 


13 Va 


37830 


3469 


473 


1472 


42360 


-') 


477 


15V2 


47140 


5141 


541 


16V2 


54780 


5053 


686 


1772 


60220 


4689 


1602 


1872 


62340 


4697 


1522 


1972 


63280 


4380 


794 


2072 


64920 


4139 


391 


2172 


65030 


4317 


340 


2772 


66270 


3280 


70 



Bezüglich des Körpergewichtes beim weiblichen Geschlechte 
liegen weit weniger Daten vor. Die grossen Wägungstabellen von 
ßowditch erscheinen mit den Wägungen von Quetelet als die 
bedeutendste Leistung. Leider sind die Wägungen von Bowditch, 
wie oben ausführlicher besprochen wurden, nicht geeignet zur Berech- 
nung der wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen. 
Der aus ihnen sich ergebende Werth der Norm dürfte dagegen grös- 
seres Vertrauen verdienen und eine hinreichend sichere Grundlage 
gewähren zur Untersuchung der Wachsthumsverhältnisse des Körper- 
gewichtes beim weiblichen Geschlechte. Die folgende Tabelle ent- 
hält diese Werthe nach der Umrechnung in metrisches Gewicht. Für 
das Gewicht der Kleidung wurde nach Qu etelet's Vorgang jeweils 
ein Vierundzwanzigstel des Gesammtgewichtes in Abzug gebracht. 

Tabelle XXVn. 
Körpergewicht junger Amerikanerinnen aus dem Staate Massachusetia, 

U. S. A. 



Alter am letzten 
Geburtstage 


Norm 
Gramm 


Jährlicher Zuwachs der Norm 


Zahl der 


Jahre 


Gramm 


Procent*) 


Beobachtungen 


5 
6 

7 
8 


17240 
18810 
20630 
22620 


1570 
1820 
1990 


9,10 
9,67 
9,65 


605 

987 

1199 

1299 



1 ) Nicht zu bestimmen, wegen eines Druckfehlers in den Tabellen von Roberts. 

^N 
2) Gleich ^j^ x 100, wenn J N den jährlichen Zuwachs der Norm N bezeichnet. 
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Alter am letzten 




Jährlicher Zuwachs der Norm 


Zahl der 


Geburtstage 


Norm 












Beobachtangen 


Jahre 


Gramm 


Gramm 


Procent 




9 


24800 


2180 


9,64 


1149 


10 


27100 


2300 


9,27 


1089 


11 


29930 


2830 


10,44 


936 


12 


34050 


4120 


13,77 


935 


13 


38530 


4480 


13,16 


830 


14 


42790 


4260 


11,06 


675 


15 


46120 


3330 


7,78 


459 


16 


48680 


2560 


5,55 


353 


17 


50210 


1530 


3,14 


233 



Fttr die später folgenden Untersuchungen über das relative Ge- 
wicht der einzelnen Organe wird es sich als wtinschenswerth heraus- 
stellen, die Norm des Körpergewichtes kennen zu lernen ohne Rück- 
sicht auf das Geschlecht. Zu diesem Zwecke wurden aus den 
gegebenen Tabellen, unter Berücksichtigung der von Quetelet 
gefundenen Werthe, die Mittelzahlen aus dem Gewichte der männ- 
lichen und weiblichen Individuen gesucht. Auf graphischem Wege^ 
durch Aufzeichnen der Resultate in grossem Massstabe wurden end- 
lich aus den gewonnenen Zahlen die Werthe der Norm flir das Ende 
jedes Lebensjahres bestimmt. 

Tabelle XXVIII. 

Körpergewicht des Menschen^ 

unter Vernachlässigung der Geschlechtsdifferenz. 



Alter 



Norm 
Kilogramm 



Jährliche 

Zanahme der 

Norm 

Kilogramm 



Helfe Neugeborene, vor der Abnabelung, 

exclusive Fruchtwasser 

Reife Neugeborene nach der Abnabelung 

Ende des 6. Monats 

„ »1. Jahres 

o 

w » •*'• ^ 

r) j» O. » 

m >»^« yt 

r » «^» « 

w »»"• » 

7 . . 

« » ö. yt 

Q 
y> »«'• » 

T »!"• V» 

11 . . . . 

12 

r r *•"• » 

14 



3,96 
3,35 
6,75 
9,00 
11,85 
14,40 
16,50 
18,35 
20,10 
21,65 
23.20 
24,77 
26,65 
28,70 
31.02 
34,25 
37,62 
41,10 



5,65 
2,85 
2,55 
2,10 
1,85 
1,75 
1,55 
1,55 
1,57 
1,88 
2,05 
2,32 
3,23 
3,37 
3,48 
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Alter 



r 



Norm 
Kilogramm 



Jfthrliche 

Zanfthme der 

Norm 

Kilogramm 



Ende des 16. Jahres 



w 

n 



n 



17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 






45,37 
48,70 
50,65 
52,25 
53,27 
54,10 
54,74 
54,99 
55,23 
55,45 



4,27 
3,33 
1,95 
1,60 
1,02 
0,83 
0,64 
0,25 
0,24 
0,22 



Aus diesen Tabellen ergibt sich bereits, dass das Wachsthum 
des Körpergewichtes ähnliche Ungleichmässigkeiten zeigt wie das- 
jenige der Körperlänge. Etwa am Ende des 8. Lebensjahres lässt 
die Wachsthumsgeschwindigkeit ein Minimum erkennen, während sie 
etwa am Ende des 16. Lebensjahres ein Maximum durchläuft. Be- 
quemer gelangt man durch die folgende Tabelle XXIX zu diesem 
Resultate und diese Tabelle gestattet zugleich die Beziehungen des 
wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen zu der 
Wachsthumsgeschwindigkeit in übersichtlicher Weise zu verfolgen. 
Die Verhältnisszahl a gleich wahrscheinlicher Werth der individuellen 
Abweichungen getheilt durch den Werth der Norm ist, wie sich aus 
der Tabelle XXIII ergab, für neugeborene Knaben gleich 0,099 und 
für die neugeborenen, Knaben der arbeitenden Klassen Edinburgs 
gleich 0,103 zu setzen. Sie nimmt alsdann bis zur Mitte des 7. Le- 
bensjahres ab, um in der Mitte des 16. Lebensjahres einen grössteu 
Werth zu durchlaufen, worauf sie wieder beträchtlich kleiner wird. 

Tabelle XXIX. 

Körpergewicht, Jährliches Wachsthum der Norm und jährliche Aen- 
derungen des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen 

im Verhältnisse zu dem Werthe der Norm. 



• 


Handwerker grosser englischer 
St&dte 


Bevorzagte Gesellschaftsklassen 
Englands 


Alter 


Jährliches Wachsthum 
der Norm 


a 


Jährliches Wachsthnm 
der Norm 


a 


Jahre 


Gramm 


Frocent 


Gramm Procent 




472-572 
572-6V2 
672—772 

772-872 
872-972 


3759 
1982 
1144 
909 
1509 


21,5 
9,3 
5,0 
3,3 
6,0 


0,086 
0,085 
• 0,067 
0,074 
0,075 


— 


—. 


^•~ 



KOrperUnge und EOrpei^wicht 





Htndirerker gioraar Buglissher 


EDglud. 


Alter 


■'"'""d.VK"""" 


• 


J&hrUchai Wusbilknin 
d«r Norm 


^ 


Julies 


Grupiin ProoBnt 


r.t>D>m 


Ptooent 




!ll',-ll', 
1 !'/»-! 2 V> 
I2V»— 13'A 
13Vi— 1*V» 
14',j-15'/. 
15V>— 16'/» 
16Vj-17>/! 

nV»-i8'/» 

18'/»— 19 V» 
19V»-20'/i 
20V»-21'/« 
2IV»~22V» 
21V«— 27 V» 


15y4 

nao 

1791 
1940 

2"10 
älBä 
5082 
3271 
292a 
2175 
919 
1027 
102e 


li,0 
iß 

e,i 

6,2 
8.1 
14,4 

'f:t 

5,9 
4,2 
1,7 
t,9 


0,U8U 
0,07 S 
0,088 
0,081 
Ü,ü89 
0,091 
0,102 
0,093 
0,081 
0,086 
0,077 
0,064 
0,076 


2349 
3160 
3530 
4530 
4780 
7640 
5440 
2120 
940 
1Ö40 
110 
207 
2ü6 


8^2 
10,2 

10,3 
12,0 

11,3 
16,2 
9,9 
3,5 
1,5 
2,5 
0,2 
0,3 
0,3 


0.067 
0,073 
0,0H6 
0,092 

0.109 
0,092 
0.078 
0,075 
0,069 
0.064 
0,066 
0,049 



NB. DaB jährliclie WftcIistliuiD der Nonn in Procenten ist gldch ^ x 100, 
wenn ^N das jährliche Wachsthum der Norm in Grammen bezeichnet. Die 
Grosse a ist gleich —rr- und bezieht sich , genau genommen, auf den Anfangs- 
punkt der gewühlten Altersstufen. 
Damit sind die hauptsächlichsten Anhaltspunkte aber die Wachs- 
thumsverhältnisse der Körperlänge nnd des Körpergewichtes gegeben. 
Nnr die Periode zwischen der Ge'bnrt and dem fünften Lebensjahre 
konnte Terhättnissmässig wenig berücksichtigt werden. Doch bieten 
die Terschiedenea Tabellen die nOthigen Daten, um, im Änschlnsse 
an die Erfahrungen von Qnetelet, auf dem Wege der Interpolation 
die genannte Lücke zu fUUen. Die Ergebnisse dieser Operation sind 
in Tabelle XXX enthalten, sie bilden eine unmittelbare Fortsetzung 
der Tabelle XIX. 

Tabelle XXX. 
Wachsthum des Menschen in den ersten Lebensjahren. 





Enabea 


M&dchen 


Alter 




■•«;=" 




K6rperg«nictat 












Nons 


..^N 


Norm 


J'S 


Norm 


^N 


Nons 


-rfN 


Seife Neugeborene . 


49 


_ 




_ 










Ende des 1. Jahres . 


70 


21 


9,3 


.S,« 


70 


21 




5,4 


, 2. , 


81 


11 


12,5 


3,2 


81 


11 


11,2 


2,5 


, 3. , 


90 




1!.,5 


H,0 


90 


9 






, 4. _ 






18,0 


■2,5 


97 


7 


15,0 


1,7 


, 5- - 


102 




20,2 


2,2 


102 


5 






. 6. . 


107 




22,2 


2,0 


107 


5 


18,0 


1,!) 



J'S bezeichnet die jährliche Zunahme der Norm. 
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Aus dem umfangreichen Materiaie von Beobachtungen, welches 
in den zahlreichen Tabellen niedergelegt ist, lassen sich, abgesehen 
von den absoluten Werthen von N und W, eine Reihe allgemeinerer 
Gesichtspunkte gewinnen. Diese erweitern die analogen Ergebnisse 
Quetelet's namentlich durch die in der Zwischenzeit gewonnenen 
Erfahrungen über das fötale Wachsthum, sowie durch alle die Be- 
ziehungen, welche die hier zum ersten Male bestimmten wahrschein- 
lichen Werthe der individuellen Abweichungen zu der Wachsthums- 
geschwindigkeit aufweisen. In Ktlrze können dieselben in folgende 
Sätze zusammengefasst werden. 

1. Die Körperlänge und das Körpergewicht ist für das männ- 
liche Geschlecht im Allgemeinen grösser als für das weibliche. Nur 
zwischen dem 12. und 15. Lebensjahre nach der Geburt erreicht 
oder übersteigt die Norm der Körperlänge und des Körpergewichtes 
der Mädchen die Norm des männlichen Geschlechtes. Diese Er- 
scheinung hängt zweifelsohne mit der frühzeitigeren Entwickelung 
der Pubertät bei Mädchen zusammen. 

2. Das Wachsthum der Norm ist kein gleichmässiges, es erleidet 
in den verschiedenen Lebensjahren mehrfache Beschleunigungen und 
Verzögerungen. 

Die Wachsthumsgeschwindigkeit der Norm der Körperlänge und 
des Körpergewichtes ist am grössten in den letzten Monaten der 
Fötalperiode. Nach der Geburt verlangsamt sich dieselbe mehr und 
mehr bis etwa zum 6, bis 9. Lebensjahre. Von da an wird sie wieder 
rascher, um etwa im 13. bis 16. Lebensjahre einen grössten Werth 
zu erreichen. Nach dieser Zeit wird die Wachsthumsgeschwindigkeit 
allmählich kleiner. Während aber die Körperlänge spätestens mit 
dem 30. Lebensjahre vollständig entwickelt ist, nimmt die Norm des 
Körpergewichtes auch nach dieser Zeit noch etwas zu. Im höheren 
Alter verringert sich sowohl die Norm der Körperlänge als die Norm 
des Körpergewichtes. 

3. Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen 
der Körperlänge und des Körpergewichtes wird beeinflusst durch die 
Wachsthumsgeschwindigkeit. Er erscheint verhältnissmässig grösser 
in den Zeiten rascheren Wachsthumes und kleiner in den Zeiten 
langsameren Wachsthumes. Nur in der Zeit des Minimum der 
Wachsthumsgeschwindigkeit der Körperlänge ist die Verkleinerung 
des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen nicht 
sicher beobachtet. 

4. Die Wachsthumsgeschwindigkeit und der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen erreichen ihre Maxima und 
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Minima bei Mädchen etwas früher als bei Knaben. Dem ent- 
sprechend fällt auch das Ende des Wachsthumes bei Mädchen in 
eine etwas frühere Zeitperiode. 



ZWEITES KAPITEL. 

Das Gewicht des Herzmuskels und des Herzens. 



Die Arbeitsleistung des gesunden Herzens schwankt unter wech- 
selnden äusseren und inneren Bedingungen innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen. Die Erfahrungen der Physiologie und Pathologie berech- 
tigen jedoch zu dem Schlüsse, dass das Gewicht und das Volum 
des Herzmuskels in einer fest bestimmten Beziehung stehe zu der 
Grösse seiner durchschnittlichen Arbeitsleistung. Am auffälligsten 
tritt diese Beziehung hervor bei zahlreichen krankhaften Processen, 
welche eine dauernde Vermehrung der durchschnittlichen Arbeits- 
leistung des Herzmuskels bedingen. In solchen Fällen erfolgt regel- 
mässig mit der Zeit, wenn die allgemeinen Ernährungsverhältnisse 
dieses gestatten, eine Vermehrung der Muskelmasse des Centralorganes 
des Kreislaufes. Es Hesse sich nun die Arbeitsleistung des Herzens 
in befriedigender Weise bestimmen aus der Stromgeschwindigkeit 
des Blutes, dem Blutdrucke und dem Querschnitte der Aortenwurzel. 
Allein namentlich beim Menschen sind diese Factoren kaum mit 
genügender Schärfe festzustellen, so dass man für die Zwecke der 
pathologischen Forschung vorläufig darauf angewiesen ist, auf an- 
derem Wege ein Mass für die Arbeit des Herzens zu suchen. 

Ein solches Mass für die vom Herzmuskel geleistete Arbeit kann 
bei gesunden Individuen gefunden werden in dem Gesammtgewichte 
der von dem Herzen mit Blut versorgten Gewebe, in dem Gewichte 
des ganzen Organismus. Der anatomische Bau und die physiologi- 
schen Leistungen des Gesammtorganismus bieten bei verschiedenen In- 
dividuen so viel üebereinstimmendes, dass man annähernd wenigstens 
die zur Blutversorgung sämmtlicher Gewebe nothwendige Arbeits- 
leistung des Herzens dem Körpergewichte proportional setzen kann. 
In diesem Falle muss aber das Körpergewicht bei allen Individuen 
in einem annähernd gleichen Verhältnisse zum Gewichte der Herz- 
muskulatur stehen, da, wie soeben erwähnt wurde, auch das letztere 
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der darchschnittlichen Arbeitsleistung des Herzens proportional ist. 
Eine vollständige Uebereinstimmung dieser Verhältnisszahl bei ver- 
schiedenen Individuen kann jedoch nicht erwartet werden. Der ana- 
tomische Bau, wie die inneren und äusseren Lebensbedingungen bieten 
in diesem Sinne doch zu grosse Abweichungen dar, so dass die ge- 
machten Annahmen sich in den Einzelfällen nur als annähernd richtig 
erweisen. Die relativen Grössen und Gewichte der anatomischen 
Bestandtheile des menschlichen Körpers sind individuellen Verschie- 
denheiten unterworfen, die es unzweifelhaft erscheinen lassen, dass 
auch die Grösse der hämodynamischen Arbeit, welche zur Versorgung 
der Gewichtseinheit des menschlichen Körpers mit Blut nothwendig 
ist, in den einzelnen Fällen Verschiedenheiten darbietet. In gleicher 
Weise ist es auch, strenge genommen, unzulässig, a priori anzunehmen, 
dass die Gewichtseinheit Herzmuskel bei verschiedenen Individuen 
gleiche Triebkräfte erzeuge*. Dies gilt nicht einmal für die einzelnen 
Theile des gleichen Herzens. Ludwig^) hat nachgewiesen, dass 
beträchtliche Differenzen in dem Wassergehalte der Muskulatur des 
rechten und des linken Herzens bestehen. Allein eine annähernde 
Bichtigkeit wird man der gemachten Annahme immerhin zuschreiben 
dtlrfen, wenn man den Herzmuskel als ein Ganzes betrachtet. 

Somit erscheint es gerechtfertigt zu untersuchen, wie viele Ge- 
wichtseinheiten des menschlichen Körpers durchschnittlich durch die 
Gewichtseinheit Herzmuskel mit circulirendem Blute versorgt werden. 
Da dieses Verhältniss in sehr vielen Einzelfällen genau beobachtet 
werden kann, ergibt sich endlich ein Mass ftlr die Genauigkeit der 
aus den obigen Annahmen gezogenen Schlussfolgerung, dass das 
Gewicht des Herzens im Verhältnisse zum Körpergewichte in allen 
Fällen gleich gross sei. Es zeigt sich, dass das genannte relative 
Herzgewicht individuellen Abweichungen unterworfen ist, deren 
wahrscheinlicher Werth zugleich den wahrscheinlichen Fehler dar- 
stellt, dem die gezogene Schlussfolgerung unterliegt. Und endlich 
wird es sich herausstellen, dass dieser Fehler viel geringer ist, wenn 
man die Betrachtungen beschränkt auf gleichalterige Individuen. 

Es ist demnach die Aufgabe gestellt, das Verhältniss des Körper- 
gewichtes zum Herzmuskelgewichte einer näheren Prtlfung zu unter- 
ziehen. In Tabelle LXVI des Anhanges sind eine Reihe eigener 
Beobachtungen zusammengestellt, welche sich sämmtlich auf Leichen 
beziehen, in denen keine pathologischen Veränderungen nachgewiesen 



1) C. Ludwig, Einige Bemerkungen zu Valentin's Lehren vom Athmen und 
vom Blutkreislaufe. Zeitschr. f. rat. Medicin. Bd. 3. 1845. 
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werden konnten, die geeignet gewesen wären, erhebliche Aenderungen 
des Körpergewichtes und des Herzrauskelgewichtes herbeizuführen. 
Allerdings ist anzunehmen, dass mindestens das Körpergewicht viel- 
leicht auch das Herzgewicht bei vielen Leichen um einen geringen 
Bruchtheil zu klein gefunden wurde, da die in Betracht kommenden 
Individuen der Mehrzahl nach einige Tage vor dem Tode erkrankt 
waren. Der dadurch bedingte Fehler scheint indessen gering zu 
sein, und vorläufig kann er aus Mangel an vollständig tadellosem 
Beobachtungsmaterial nicht vermieden werden. Bei der Bestimmung 
des Gewichtes der Herzmuskulatur wurde letztere mit äusserster 
Sorgfalt von den anhängenden Theilen der grossen Gefässstämme, 
der Herzklappen, der Fett- und Bindegewebsmassen reinpräparirt, 
die Blutgerinnsel sorgfältig entfernt und der Herzmuskel vor der 
Wägung mit einem reinen Tuche unter leichtem Drucke abgetrocknet. 
Zur Erleichterung der Präparation wurde vorher das Herz mit den 
üblichen Schnitten eröffnet, und die Vorhöfe von den Ventrikeln ge- 
trennt. Nach der Präparation schien es zweckmässig, Vorhöfe und 
Ventrikel getrennt zu wägen^ die Summe dieser beiden Wägungs- 
resultate bildet alsdann das Herzmuskelgewicht. Berechnet man aus 
diesen Beobachtungen, mit Ausschluss der wenigen Fälle, in welchen 
Spuren von chronischer käsiger Pneumonie vorlagen, die Verhältniss- 
zahl: Körpergewicht getheilt durch das Gewicht der Herzmuskulatur, 
so erhält man folgende Zahlen (s. S. 156). 

Bei der Betrachtung dieser Zahlenreihe fällt zunächst auf, das,s 
das Verhältniss des Körpergewichtes zum Herzmuskelgewichte in den 
verschiedenen Altersperioden keinen sehr erheblichen Aenderungen 
unterliegt. Man kann daher annehmen, die mechanische Arbeit, be- 
ziehungsweise die Gewichtsmenge Herzmuskel, welche durchschnitt- 
lich erforderlich ist, um die Gewichtseinheit des Körpers mit Blut 
zu versorgen, bleibe annähernd für alle Lebensalter, innerhalb der 
Grenzen der Beobachtung vom 7. Fruchtmonat bis zum 46. Lebens- 
jahre, constant. 

Auf Grund dieser Annahme folgt aber aus den vorliegenden Beob- 
achtungen die Norm des relativen Gewichtes: Körpergewicht getheilt 
durch das Gewicht der Herzmuskulatur gleich 216 und der wahr- 
scheinliche Werth der individuellen Abweichungen gleich W= 16,9. 
Durchschnittlich ist demnach 1 Gramm Herzmuskulatur erforderli<5h, 
um den Blutumlauf in 216 Gramm Körpersubstanz in normalerweise 
aufrecht zu erhalten. Wenn dieses Resultat für den Durchschnitt 
des Gesammtkörpers zutrifft, so hat es doch für die Blutcirculation 
in den einzelnen Gefässprovinzen geringe Bedeutung. Diese bieten 
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Tabelle XXXL 
Körpergewicht getheilt durch Berzmuskelgcwicht, 



Laufende 
Nummer der 
Beobacbtnng 



2 

3 

4 
5 

7 

8 
9 
10 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
24 
25 
26 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
36 
38 
39 
40 
42 

43 
45 
47 

48 
49 
50 



Körpergewicht 

getheilt 

durch Herz- 

maskelgewicht 




251 
229 

192 
220 
193 

185 
240 
198 
225 
256 
235 
236 
207 
206 
214 
195 
174 
216 
205 
207 
180 
189 
181 
215 
195 
202 
192 
196 
207 
249 
219 
213 

253 
244 
246 
247 
276 
230 



7. Fruchtmonat 
Helfe Neugeborene 









2 Monate 

9 

14 
18 
18 
21 
23 
30 
30 
33 
36 
36 
39 
42 
45 
47 

4 

4 

4V3 

47» 

47* 

5 

6V2 
16 
18 

I8V2 
19 



Geschlecht 



» 



Jahre 



22 
25 

28 
36 
45 
46 



» 

» 

» 

» 



w 
w 

m 
w 
w 

m 
w 
m 
w 
w 
m 
w 
w 
m 
m 
w 
w 
m 
w 
m 
m 
m 
m 
w 
w 
w 
w 
w 
w 
m 
m 
w 

w 
m 
m 
w 
w 
m 



NB. Bei dem Körpergewichte der reifen und unreifen Neugeborenen wurde jeweils 
das Gewicht der Nachgeburt mit inbegriffen nicht aber das Fruchtwasser. 

b.eztiglich der Menge des sie durchströmenden Blutes unzweifelhaft 
die allergrössten Verschiedenheiten dar. Der wahrscheinliche Werth 
der individuellen Abweichungen des relativen Herzgewichtes ent- 
spricht aber, wie bereits erwähnt, dem wahrscheinlichen Werthe der 
Fehler, welchen man bei obigen Betrachtungen des Gesammtkreis- 
laufes ausgesetzt ist. 
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Es ergibt sich auf diesem Wege die physiologische Bedeutung 
des relativen Gewichtes: Körpergewicht getheilt durch Herzmuskel- 
gewicht sowie diejenige der individuellen Abweichungen desselben 
in einfacher und sachgemässer Weise. Indessen ertlbrigt noch, vom 
rein anatomischen Standpunkte aus dieses relative Gewicht und 
namentlich die Beziehungen der Grösse und Häufigkeit seiner indi- 
viduellen Abweichungen an der Hand der Theorie der relativen Ge- 
wichte etwas näher zu prtlfen. Die Beobachtungen enthalten nämlich 
folgendes Besultat. 



Grosse der indlTiduellen 
Abweichungen 


Zahl der individnellen 
Abweichnngen 


± 


Beobachtung 


Theorie 


bis W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W , 4W 

4W „ 5W 


15 

16 

6 

1 




19 

12 

6 

1 




Summa 


38 


38 



Ungeachtet einiger ünvoUkommenheiten in der üebereinstimmung 
der beobachteten und berechneten Häufigkeitszahlen lehrt doch der 
Vergleich dieser Zusammenstellung, dass auch das relative Herz- 
muskelgewicht der Theorie der individuellen Abweichungen Folge 
leistet. Aber ausser diesen ÜnvoUkommenheiten der Häufigkeits- 
zahlen ist noch eine andere Erscheinung etwas auffällig. Beobach- 
tung Nr. 16 bis Nr. 39 zeigen ausschliesslich negative individuelle 
Abweichungen ; Beobachtung Nr. 39 bis Nr. 50 mit einer Ausnahme 
(Nr. 42) ausschliesslich positive Abweichungen. Da die Beobachtungen 
einfach nach dem Lebensalter geordnet sind, hätte man dieses nicht 
erwarten dürfen, wenn die Norm der in Rede stehenden Verhältniss- 
zahl wirklich für alle Lebensjahre dieselbe bleibt. Es erscheint dem- 
nach, dass sie im Laufe des Wachsthumes einige, wenn auch nicht 
erhebliche Veränderungen erleidet. In diesem Falle ist es aber vor- 
zuziehen, das relative Herzmuskelgewicht für die verschiedenen 
Lebensjahre getrennt zu bestimmen. Bei der physiologischen Er- 
klärung der anatomischen Befunde ist man damit auch in die Lage 
versetzt, die beiden Annahmen: 

dass gleiche Gewichtsmengen Herzmuskel bei gesunden Indi- 
viduen gleich grosse Triebkräfte erzeugten und 

dass bei gesunden Individuen die durchschnittliche Arbeits- 
leistung des Herzmuskels proportional sei dem Körpergewichte, 
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ZU beschränken auf gleiche Lebensalter, wodurch man der Wahrheit 
jedenfalls nähef kommt. Die Berechnung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate ergibt alsdann folgende Werthe für das relative 
Herzgewicht. 

Tabelle XXXII. 
Körpergewicht getheilt durch das Gewicht der Herzmuskulatur, 



Alter 


N 
= Nonn 


W = wahr- 

Bcheinlicher 

Werth der 

indivi- 
dnellen Ab- 
weichangen 


F = wahr- 

Bcheinlicher 

Fehler 

bei der 

BeBtimmang 

von N 


P=wahr- 

chelnlicher 

Fehler 

bei der 

Bestimmung 

vonW 


Zahl der 

Beob- 
achtungen 


Reife Neugeborene*) .... 

Erstes und zweites Lebensjahr 

Drittes bis inclusive sechstes 
Lebensjahr 

Sechzehntes bis inclusive neun- 
zehntes Lebensjahr . . . 

Zweiundzwanzigstes bis inclus. 
sechsundvierzigstes Lebensj. 


202 
225 

198 

222 

249 


16,8 
8,69 

10,2 


6,36 
2,17 

4,17 


3,04 
1,04 

1,99 


3 

7 

16 
4 
6 



Die grössere Correctheit, welche durch die Bertlcksichtigung der 
Altersdifferenzen erzielt wird, macht sich in sehr auffallender Weise 
in den Häufigkeitszahlen der individuellen Abweichungen geltend. 
Die Zusammenstellung derselben führt zu folgenden Ergebnissen. 



— " 1 

Grösse der individuellen 


Anzahl der individuellen Abweichungen 


Abweichungen 

4: 


1. nnd 2. Lebensjahr 


3. bis 6. Lebensjahr 


22. bis 46. Lebensjahr 


Be- 
obachtung 


Theorie 


Be- 
obachtung 


Theorie 


Be- 
obachtung 


Theorie 


bis W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


4 
2 
1 




4 
2 
1 




7 
6 
3 




8 
5 
2 

1 



4 

1 
1 




3 
2 

1 




Summa 


7 


7 


16 


16 


6 


6 



Die Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch das Gewicht 
der Herzmuskulatur scheint somit in den verscliiedenen Lebens- 
jahren einigen Aenderungen zu unterliegen. Doch wird man auf 
vorstehende Bestimmungen derselben, in Anbetracht der geringen 
Zahl der Beobachtungen keinen grossen Werth legen dürfen. Inter- 
essanter dagegen ist die gute üebereinstimmung der beobachteten 
und der aus der Theorie berechneten Häufigkeitszahlen. Nicht ohne 

1) Gewicht der Nachgeburt ist im Körpergewichte inbegriffen. 
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Bedeutung für die Beurtheilung der obigen Betrachtungen ist auch 
der Umstand, dass die wahrscheinlichen Werthe der individuellen 
Abweichungen des relativen Herzmuskelgewichtes verhältnissmässig 
klein sind, und zwar sowohl wenn man alle Beobachtungen vereinigt, 
als auch wenn man sie nach dem Lebensalter in einzelne Gruppen 
zerlegt. Sie schwanken zwischen 4,4 und 7,8 Procent des Werthes 
der Norm, während alle tlbrigen absoluten und relativen Gewichte 
des menschlichen Körpers, soweit sie bisher untersucht sind, für den 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 8,5 — 11 Pro- 
cent der Norm ergeben. Es müssen somit verhältnissmässig genaue 
Beziehungen zwischen dem Körpergewichte und dem Herzmuskel- 
gevrtchte bestehen. 

Auf Grund der Ausführungen des vierten Kapitels des ersten 
Theiles ist man im Stande, mit Hülfe des relativen Herzmuskel- 
gewichtes das individuelle Herzmuskelgewicht zu berechnen, wenn 
das Körpergewicht einer Leiche bekannt ist. Bezeichnet man mit 
c den Werth der Norm des relativen Herzmuskelgewichtes für ein 
bestimmtes Lebensalter und ferner mit K das Körpergewicht einer 
gegebenen Leiche, so wird das individuelle Herzmuskelgewicht h 
derselben mit grösster Wahrscheinlichkeit gefunden gleich 

Der wahrscheinliche Fehler einer solchen Bestimmung würde nach 
dem oben Gesagten 4 bis 8 Procente betragen, also viel kleiner sein, 
als er für die Berechnung des Gewichtes des ganzen Herzens im 
vierten Kapitel des ersten Theiles bestimmt wurde. Zur Veranschau- 
lichung der Genauigkeit dieser Berechnungsmethode mögen folgende 
Beispiele dienen, welche sich auf Individuen zwischen dem 22. und 
46. Lebensjahre beziehen. In diesem Falle ist c = 249 und das in- 
dividuelle Gewicht des Herzmuskels berechnet sich aus dem Körper- 

K * 

gewichte K nach der Formel h = -^^ . 



Laafende 
Kummer der 
Beobachtang 


H 
= beobachtetes 

Gewicht der 
Herzmaskulatur 

Gramm 


h 

= berechnetes 

Gewicht der 

Herzmnsknlatar 

Gramm 


Fehler — h-H 
Gramm 


43 
45 
47 

48 
49 
50 


163 
229 
232 
160 
213 
200 


166 
225 
229 
159 
236 
184 


+ 3 
4 

— 3 

— 1 
+ 23 

— 16 


Summa 


1197 


1199 


+ 26 24 
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Berechnet man den wahrscheinlichen Fehler dieser Bestimmungen, 
so ergibt sich dieser gleich 8,6 Gramm oder 4,3 Procent. Ausge- 
dehntere Beobachtungsreihen werden sicherlich im Stande sein, die 
hier gewonnenen Resultate zuverlässiger und genauer zu begründen. 

Ftlr die individualisirende Methode der pathologisch-anatomischen 
Untersuchung gewinnt diese Bestimmung des individuellen Herz- 
gewichtes aus dem Körpergewichte grosse Bedeutung, wenn es sich 
darum handelt, Vergrösserungen oder Verkleinerungen des Herzmus- 
kels nachzuweisen. Bequemer ist aber zu diesem Zwecke die directe 
Prüfung der Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch Herz- 
muskelgewicht. Um eine Vorstellung zu gewähren über die Zuver- 
lässigkeit der dabei zu erwartenden Besultate, folgen hier zwei 
Einzelfälle von Herzhypertrophie, ein geringgradiger Fall, welcher 
ohne Gewichtsbestimmung nicht wohl zu diagnosticiren gewesen wäre, 
und ein zweiter, in welchem die Herzhypertrophie auch durch die ein- 
fache Inspection mit aller wünschenswerthen Sicherheit hervortrat. 

Erster Fall. 

Wilhelm Fries, 20 Jahre alt. Anatomische Diagnose: Chro- 
nische interstitielle Nephritis, Hypertrophie des linken Ventrikels des 
Herzens. Fibrinöse Pericarditis. Chronische fibröse Endarteritis. 
Hyaline Degeneration der Himarterien. Hydrothorax der rechten 
Seite, geringeren Grades. Bronchtectasie, hypostatische Pneumonie, 
Lungenödem. Darmkatarrh. 

Unterhautfett ziemlich reichlich, nicht ödematös, Muskulatur des 
Skelettes von mittlerer Entwickelung. Skelett gracil. 

Körpergewicht der Leiche 44310 Gramm. 

Gewicht beider Nieren . . . . 214 Gramm, 
„ der Herzmuskulatnr . . 282 „ 
Durchmesser der Arteria pulmonalis . .19^1 Millimeter, 
„ n „ Aorta adscendens 21,4 „ 

„ T) n Renalis dextra •4,1 „ 

n » n » smistra . 4,5 „ 

Körpergewicht getheilt durch Herzmuskelgewicht = 157. 

Die letztere Zahl setzt die scheinbar geringe Herzhypertrophie 
ausser allen Zweifel. Die Norm der Verhältnisszahl : Körpergewicht 
getheilt durch Herzmuskelgewicht wird nach obiger Tabelle XXXII 
für das 20. Lebensjahr gleich 230 gesetzt werden müssen und der 
wahrscheinliche Werth ihrer individuellen Abweichungen gleich 10. 
Unter 1000 Beobachtungen an gesunden Menschen wird man dem- 
nach höchstens einmal diese Verhältnisszahl gleich 180 und niemals 
kleiner antreffen; der beobachtete Werth 157 ist unzweifelhaft auf 
Bechnung der Erkrankung zu setzen. 
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Zweiter Fall. 

Wilhelm Schmidt, 56 Jahre alt. Anatomische Diagnose: 
Allgemeine fibröse und atheromatöse Arteriitis, chronische intersti- 
tielle Nephritis mit Schrumpfung. Hypertrophie und Dilatation des 
linken Ventrikels des Herzens. Alte, central erweichte Thromben 
im r. Ventrikel und im r. Vorhofe. Hämoptoische Infarcte in beiden 
Lungen. Alter Infarct der Milz. Embolischer Pfropf in einem Zweige 
der r. Nierenarterie. Alter Erweichungsherd im 1. Streifenhügel. 
Venöse Hyperämie der Leber. 

Unterhautzellgewebe fettarm, Muskulatur des Skelettes von mitt- 
lerer Entwickelung. Skelett kräftig, Thorax lang und breit. 

Eörperlänge 155 Centimeter 

Körpergewicht der Leiche . . .575.00 Gramm. 

Gewicht beider Nieren 228 Gramm 

„ der Herzmuskulatur . . .568 „ 

Durchmesser der Arteria pulmonalis . . 32,5 Millimeter 

„ n » Aorta adscendens 32,8 „ 

„ n n Renalis dextra . 5,7 „ 

n n n n smistra . 6,0 „ 

Körpergewicht getheilt durch Herzmuskelgewicht = 101. 

Wenn die Herzhypertrophie in diesem Falle bereits ohne Wägung 
ausser Zweifel war, so tritt doch ihre ganze Bedeutung durch letztere 
erst in ihr volles Licht. In Ermangelung von Bestimmungen, welche 
sich genauer auf die Lebensperiode beziehen, der dieser Fall an- 
gehört, mögen die Ergebnisse der fünften Beobachtungsreihe der 
Tabelle XXXH der weiteren Betrachtung zu Grunde gelegt werden. 
Die Norm des relativen Herzmuskelgewichtes betrug daselbst 249 
und der wahrscheinliche Werth seiner individuellen Abweichungen 
10,2. Als äusserste untere Grenze dieses relativen Gewichtes folgt 
somit N — 5W=198. Es empfiehlt sich aber die Annahme, dass 
möglicherweise vor der Erkrankung die in Rede stehende Verhält- 
nisszahl einen sehr geringen Werth gehabt habe, weil die Leiche 
im Ganzen fettarm, aber ziemlich muskulös erscheint und weil bei 
solchen fettarmen und muskulösen Individuen häufiger ein relativ 
grosses Herzmuskelgewicht gefunden wurde. Der beobachtete Werth 
101 ist indessen kaum grösser als die Hälfte dieser Zahl und somit 
folgt mindestens, dass als Folge der Erkrankung das Herzmuskel- 
gewicht im Verhältnisse zum Körpergewichte nahezu verdoppelt ist. 
Die chronische Erkrankung der Nieren, beziehungsweise die durch 
diese bedingte Circulationsstörung in den Nierenarterien kann für 
eine so erhebliche Herzhypertrophie nicht wohl direct und allein 
verantwortlich gemacht werden. Die Thatsachen nöthigen zu der 

T h m a , Grösse n. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 1 1 
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Annahme, dass die Veränderungen der Wandungen des gesammten 
Arterienbaumes und vielleicht eine abnorme Beschaffenheit des Blutes 
den grösseren Theil der Herzhypertrophie bedingt haben. Nament- 
lich hat man dabei zu berücksichtigen, dass nicht nur die Innenfläche 
der Arterien erheblich uneben, sondern auch ihre elastische Nach- 
giebigkeit bedeutend vermindert gefunden wurde. So gestaltet sich 
die Deutung für den speciellen vorliegenden Fall. Im Allgemeinen 
aber erkennt man, dass durch die genaue Wägung des reinpräparirten 
Herzmuskels und des Gesammtkörpers erst eine genauere Prüfung 
der Grösse und der Bedeutung der Herzhypertrophie ermöglicht wird. 
Nach den Resultaten der Wägung wird man nimmermehr die Herz- 
hypertrophie bei chronischer Nephritis ableiten von einer Behinderung 
des Blutstromes in den Nierenarterien, obgleich letztere durch meine 
früheren Untersuchungen in bestimmtester Weise nachgewiesen ist. 
Sie würde sich aber erklären, wenn in allen Zweigen der Arteria 
Aorta eine Circulationsstörung besteht, ähnlich derjenigen, welche 
ich damals in den Nierenarterien gefunden habe. 

Eine grosse Schwierigkeit darf indessen nicht übersehen werden. 
Man wird kaum mit Sicherheit und Genauigkeit annehmen dürfen, 
dass die Gewichtseinheit des hypertrophischen, nicht degenerirten 
Herzmuskels gleiche Arbeit leiste, wie die Gewichtseinheit normalen 
Muskels. Es wäre denkbar, dass der hypertrophische Muskel einer 
grösseren Arbeitsleistung fähig wäre als ein gleich grosser Theil 
eines normalen Muskels. Ebensowohl könnte man auch den hyper- 
trophischen Muskel als verhältnissmässig schwächer betrachten. Die 
grosse Bedeutung dieser Frage für die gesammte Untersuchungs- 
methode ist nicht zu verkennen und ihre baldige Lösung dringend 
erwünscht. Vorläufig aber muss man auf eine sichere Beantwortung 
derselben verzichten, und man wird für die in ihr enthaltene Lücke 
des Wissens und den durch diese bedingten Fehler der Schluss- 
folgerung einen nicht allzugeringen Spielraum lassen müssen. 

Die in Tabelle LXVI des Anhanges niedergelegten Beobach- 
tungen sind nicht zahlreich genug, um aus ihnen für das absolute 
Gewicht der Herzmuskulatur den Werth der Norm und den wahr- 
scheinlichen Werth der individuellen Abweichungen für die verschie- 
denen Lebensalter zu bestimmen. Somit muss diese wichtige Auf- 
gabe weiteren Bemühungen überlassen bleiben. Dagegen erscheint 
es gerechtfertigt und für die Zwecke der normalen und patholo- 
gischen Anatomie wünschenswerth , das Gesammtgewicht des 
Herzens zu untersuchen in dem Zustande, wie es durch den ge- 
wöhnlichen Verlauf der Section geliefert wird. Es ergeben sich auf 
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diesem Wege Resultate, welche namentlich bei der vorläufigen Prü- 
fung des Obductionsbefundes am Secirtische vielfache Dienste leisten 
werden fiir die Beurtheilung einzelner Fälle von krankhaften Ver- 
änderungen. 

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich somit auf das Ge- 
sammtgewicht^ des von Blut und Gerinnseln befreiten Herzens : Hejz- 
muskel, Pericardium viscerale und epicardiales Fett, Endocard, Klappen 
und die Wurzeln der grossen Gefässstämme, soweit letztere von dem 
Pericard überzogen sind. Sehr viele und sorgfältige Beobachter haben 
sich bereits mit diesem Gewichte des ganzen Herzens beschäftigt, 
unter welchen vorzugsweise genannt werden mögen: Lob stein, 
Bouillaud, Bizot, Clendinning, Krause, Casper und Li- 
man, ßeid und Peacock, Boyd, Ginge, Wulff, Blosfeld 
und Dieberg, Liebig, Bischoff, Lorey. Die von diesen und 
vielen Anderen veröffentlichten Wägungen des ganzen Herzens bieten 
ein ungemein reichhaltiges Material und bezüglich des Volums dieses 
Organes liegen die zahlreichen Bestimmungen von Beneke vor. 
Allein dieses Material ist so verschiedengestaltig, dass es kaum mög- 
lich erscheint, dasselbe in eine einheitliche, grosse Beobachtungsreihe 
zu vereinigen. Unter diesen Verhältnissen empfiehlt es sich, unter 
den zuverlässigsten Resultaten der einzelnen Beobachter Auswahl zu 
halten, und die wichtigsten derselben in aller Kürze zusammen zu 
stellen. So gewinnt man wenigstens eine annähernde Anschauung 
über die hier interessirenden Gewichtsverhältnisse. 

Zunächst verdienen die Mittelzahlen von R. Boyd Berücksich- 
tigung. Dieselben ergaben sich aus 2086 Sectionen (1025 Männer 
und 1061 Weiber), welche in den Jahren 1839 bis 1847 in der 
St. Maryiebone Infirmary (London) vorgenommen wurden. Da sie 
jedoch in englischem Avoirdupois-Gewicht veröffentlicht sind, erschien 
es nothwendig, dieselben auf metrisches Gewicht umzurechnen. Da- 
bei wurden die von Boyd beobachteten Maximal- und Minimal- 
gewichte vernachlässigt, weil durch sie doch kein richtiges und 
übersichtliches Bild über die Grenzen der individuellen Gewichte 
erzielt wird. Bei der Umrechnung würde 1 Pfund avoirdupois gleich 
453,59 Gramm und 1 Unze avoirdupois = 28,35 Gramm gesetzt und 
endlich das genaue Resultat auf Gramme, beziehungsweise Deci- 
gramine abgerundet. Neu hinzugeftlgt wurde die aus den Mittel- 
zahlen von Boyd berechnete Norm des Verhältnisses: Körpergewicht 
getheilt durch das Gewicht des Herzens (s. S. 164). 

Diese Mittelzahlen von Boyd haben nur die Bedeutung von 

groben Annäherungswerthen , da bei der Aufstellung derselben alle 

11* 
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Tabelle XXXIII. 
Nor?n des Körpergewichtes, Herzgewichtes und der Verhaltnisszahl: 

Körpergewicht getheilt durch Herzgewicht, 

Nach ß. Boyd, Tables of the weights of the human body and 

internal organs. Philosophical Transactions of the royal Society of 

London for the Yearl861. Vol. 151. London 1862. 

Umgerechnet in metrisches Gewicht. 





Männlich 


Weiblich 


> « . 






Körj^er- 






Körper- 


Alter 


Körper- 


Herz- 


gewicht 


Körper- 


Herz- 


gewicht 




gewicht 


gewicht 


getheilt 
dnrch Herz- 


gewicht 


gewicht 


getheilt 
durch Herz- 




Gramm 


Gramm 


gewicht 


Gramm 


Gramm 


gewieht 


Todtgeborene Früh- 














geburten . . . 


1290. 


• 8,79 


147 


1177 


7,37 


160 


Reife Todtgeborene 


2997 


20,4 


147 


2792 


18,4 


152 


Reife lebend Neu- 














geborene . . . 


2296 


15,3 


150 


1919 


16,7 


115 


0— 3 Monate 


3260 


19,3 


169 


2778 


18,1 


153 


3- 6 „ 


3770 


24,9 


151 


3175 


22,9 


139 


6—12 


5486 


33,5 


163 


4862 


30,6 


159 


1— 2 Jahre 


6520 


47,1 


138 


5953 


41,7 


143 


2-4 „ 


9072 


60,7 


149 


8377 


59,8 


140 


4- 7 . 


11567 


78,5 


147 


11141 


65,2 


171 


7-14 „ 


19221 


120,5 


160 


17236 


124,2 


139 


14-20 „ 


30844 


216 


142 


28576 


240 


119 


20—30 


42141 


285 


148 


39377 


257 


153 


30-40 


44551 


322 


138 


39462 


268 


147 


40-50 


46266 


327 


141 


38370 


272 


141 


50 60 


46270 


335 


138 


39434 


296 


133 


60-70 


47088 


367 


128 


39406 


302 


130 


70—80 


48449 


373 


130 


36401 


286 


127 


UeberSO 


44905 


343 


131 


35975 


291 


124 



zur Verfügung stehende Leichen, ohne ßtlcksicht auf Todesursache 
und pathologische Veränderungen verwendet wurden. Sehr deutlich 
treten die Mängel dieses Verfahrens hervor an den Verhältnisszahlen: 
Körpergewicht getheilt durch Herzgewicht. Diese zeigen so starke, 
unregelmässige Schwankungen, wie sie bei einigermassen richtig ge- 
wonnenen Mittelzahlen aus einer so grossen Anzahl von Beobach- 
tungen nicht erwartet werden können. Unter diesen Verhältnissen 
wird man auch den absoluten Herzgewichten von Boyd keine 
grössere Genauigkeit zuschreiben dürfen. Will man indessen ein 
tibersichtliches Bild der vorstehend gegebenen Zahlen gewinnen, so 
empfiehlt es sich, hierzu die graphische Methode in Anwendung zu 
bringen, indem man die absoluten Herzgewichte construirt als Or- 
dinaten tiber einer Abscisse, welche das Lebensalter angibt. In 
diesem Falle erkennt man ziemlich deutlich, dass die Wachsthums- 
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curve des Herzgewichtes annähernd die gleiche Form besitzt, wie 
die Wachsthurascurve des Körpergewichtes. Die jährliche Wachs- 
thumszunahme der Norm des Herzgewichtes ist am grössten in den 
ersten Lebensjahren, sie nimmt alsdann etwas ab, am zur Zeit der 
Pubertätsentwickelung von Neuem etwas grösser auszufallen. Nach 
dieser Zeit wird das jährliche Wachsthum kleiner und kleiner; es 
dauert jedoch fort bis in das Greisenalter, zu welcher Zeit das Herz- 
gewicht wieder abzunehmen beginnt. Zwei von diesen Eigenthüm- 
lichkeiten der Wachsthumscurve des Herzens verdienen eine etwas 
sorgfältigere Besprechung. 

Das absolute Herzgewicht nimmt während des ganzen Leb^s bis 
zum 70. — 80. Jahre zu, um jenseits dieser Grenze wieder etwas ge- 
ringer zu werden. ClendinjiingO hat bereits im Jahre 1837 auf 
diese Erscheinung aufmerksam gemacht und dieselbe durch eine 
sehr beträchtliche Reihie von Wägungen bewiesen. Sie wurde später 
in gleicherweise von Reid^) und Peacock^) und allen Anderen, 
welche sich mit dem Gewichte des Herzens älterer Individuen be- 
schäftigten, beobachtet. AuchBeneke^) fand in Uebereinstimmung 
mit jenen früheren Autoren, dass das Volum des Herzens bis zum 
50. Lebensjahre wächst. 

Eine Erklärung für diese unzweifelhaft festgestellten Thatsachen 
ist von keiner Seite versucht worden. Und doch ist es sehr auf- 
fällig, dass das Gewicht des Herzens bis in das spätere Alter zu- 
nimmt, während das Wachsthum aller anderen Organe nach dem 
30. bis 36. Lebensjahre verschwindend klein wird. Nur das Ge- 
sammtkörpergewicht pflegt nach dieser Zeit, namentlich bei Frauen, 
noch etwas zuzunehmen, und zwar, wie es scheint, hauptsächlich 
durch eine Vermehrung des Fettgewebes. Berücksichtigt man den 
Umstand, dass die genannten Autoren die grosse Mehrzahl aller 
Leichen, die ihnen zur Verfügung standen, zu ihren Wägungen ver- 
wendet haben, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass min- 
destens ein sehr grosser Bruchtheil ihrer Beobachtungen sich auf 

1) Clendinning, Facts and Inferences relative to the condition of the 
vital Organs. Read April 11. 1837. Medice - chirurgical Transactions. London. 
SecondSeries. Vol. III. 1838. 

2) J. Reid, Tables of the weights of some of the most important organs 
of the body at different periods of life. London and Edinburgh monthly Journal 
of medical Science. Vol. III. 1843. 

3) Peacock, Ebenda. Vol. VIL NewSeries. Vol. L 1846—1847. 

4) Beneke, Ueber das Volum des Herzens und die Weite der Art. pul- 
monalis und Aorta adscendens. Schriften der GeseUsch. zur Beförderung der 
ges. Naturw. zu Marburg. Bd. 11. Supplementheft 2. 
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Individuen bezieht, deren Gefässsystem an einer der verschiedenen 
Formen der chronischen Arteriitis erkrankt war. Diese Erkrankung 
ist bekanntlich im höheren Alter eine so häufige, dass man geneigt 
sein könnte, die geringeren Grade derselben als normale senile Ver- 
änderungen aufzufassen. Es scheint dies nun allerdings nicht zu- 
lässig zu sein, allein die enorme Häufigkeit der Erkrankung wird 
durch solche Meinungen doch deutlich veranschaulicht. Wenn man 
daher auch annehmen will, dass die sehr hochgradigen Fälle von 
Atheromatose, von Endarteriitis, Mesarteriitis, Periarteriitis, von Ver- 
fettungen und Verkalkungen der Gefässwände, ebenso wie die sehr 
auffälligen circumscripten und diffusen Erweiterungen und Verenge- 
rungen des Gefässlumen nicht in die Statistiken aufgenommen wur- 
den, so bleiben doch noch hinreichend viele Fälle von weniger 
auffälliger Erkrankung des Arteriensystemes übrig. Damit ist aber 
die Vermuthung gerechtfertigt, dass das weitere Wachsthum des 
Herzgewichtes im späteren Mannes- und im Greisenalter mindestens 
zum grössten Theile abhängig sei von den genannten Erkrankungen 
der Wandungen der grösseren, kleineren und kleinsten Arterien. 
Diese haben eine sehr beträchtliche Verminderung der elastischen 
Nachgiebigkeit des Gefässrohres zur Folge, und dadurch bedingen 
sie eine sehr bedeutende Erschwerung der pulsatorischen Blutbewe- 
gung lund eine erhebliche Vergrösserung der Arbeitsleistung des 
Herzens. Unter solchen Verhältnissen ist das anhaltende Wachsthum 
des Herzens in der zweiten Lebenshälfte begreiflich und nothwendig, 
allein dieses Wachsthum wird als eine pathologische Hypertrophie 
des Herzens betrachtet werden müssen. Ein endgültiger Beweis fttr 
die Richtigkeit dieser Erklärung ist allerdings mit dem gegenwärtigen 
Materiale von Beobachtungen nicht zu führen. Diese hat indessen 
unzweifelhaft eine sehr grosse Wahrscheinlichkeit für sich. 

Eine zweite interessante Erscheinung ist die Zunahme der Wachs- 
thumsgeschwindigkeit des Herzgewichtes zur Zeit der Pubertätsent- 
wickelung. Beneke, welcher dieselbe bezüglich des Herzvolums 
bemerkt hatte, legt auf sie ganz besonderes Gewicht. Da die weiter- 
hin mitzutheilenden Beobachtungen die Beurtheilung dieser That- 
sache wesentlich erleichtern, wird es zweckmässig sein, die ausführ- 
liche Besprechung derselben zu verschieben. 

Aus den Tabellen von Boyd ist man leider nicht im Stande, 
zuverlässige Anschauungen über die Grösse der individuellen Ab- 
weichungen des Herzgewichtes zu gewinnen, da die Tabellen keine 
Einzelbeobachtungen, sondern nur die Mittelzahlen, die extremen 
Werthe und die Zahl der angestellten Wägungen enthalten. Um 
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diese Lücke einigermassen zu ergänzen, liegt aber weiteres, sehr 
reichliches Material vor in den Untersuchungen von Clendinning, 
Casper und Liman, ßeid und Peacock, BlosfeldO und vielen 
Änderen. Aus diesen wurden die grössten und zuverlässigsten Be- 
obachtungsreihen herausgegriffen und nach der Methode der kleinsten 
Quadrate berechnet. Dabei schien es jedoch angezeigt, wenigstens 
alle diejenigen Einzelfälle auszuschliessen, in welchen die anatomische 
Diagnose gestellt war auf: Chronische Pneumonie, Morbus Brightii, 
Herzfehler und Erkrankungen der Arterienwand. Auf diesem Wege 
wurde allerdings die Zahl der Beobachtungen erheblich eingeschränkt, 
allein unzweifelhaft durfte trotzdem ein genaueres Resultat erwartet 
werden, wie aus dem ersten Theile dieser Schrift hervorgeht. Die 
Ergebnisse der Rechnung sowie die Einzelbeobachtungen, gruppirt 
nach Vielfachen des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen, sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 



Tabelle XXXIT. 
Norm und wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen 

des Herzgewichtes, 
in Grammen. 

1. Lebend-Neugeborene Knaben nach Casper's und 

Liman's Beobachtungen. 

N = 25,6. W=4,02. Zahl der Beobachtungen: 28. 

Es finden sich: 



IndiYidaeUe Abweichnngen 

± 


Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W , 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


17 

8 

3 



' 


14 
9 
4 
1 



Summa zwischen und 5 W 


28 


28 



1) Clendinning, Reid und Peacock 1. c. Casper und Liman, Hand- 
buch der gerichtl. Medicin. 5. Aufl. 1871. Bd. IL — Biosfeld, Organostath- 
mologie. Henke's Zeitschr. f. Staatsarzneikunde. Bd. 88. 18Q4. 
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2. Lebend-Neugeborene Mädchen nach Casper's und 

Liman's Beobachtungen. 

N = 24,9. W=4,08. Zahl der Beobachtungen: 32. 

£s finden sich: 



Individuelle Abweichungen 

± 


Bei der 
BeolMtchtnng 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W . 3W 

3W . 4W 

4W „ 5W 


17 

10 

4 

1 




16 

11 

4 

1 




Summa zwischen und 5 W 


32 


32 



3. 10 und lljährige Knaben nach Reid und Peacock's 

Beobachtungen. • 

N = 125,0. W=12,7. Zahl der Beobachtungen: 8. 

Es finden sich: 



Indiyidnelle Abweichungen 


Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

. • 3W „ 4W 1 


5 
2 

1 



4 
3 
1 



Summa zwischen und 5 W 


8 


8 



4. 16 bis (inclus.) 19jährige männliche und weibliche 
Leichen, nach Reid und Peacock's Beobachtungen. 

N = 244. W=26,7. Zahl der Beobachtungen: 18. 
Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 

± 


Bei der 
Beobachtnng 


Nacli 
der Theorie 


Zwischen und W 

W , 2W 

2W „ 3W 

3W , 4W 

4W , 5W 


11 
4 
2 
1 



9 
6 
2 

1 




Sununa zwischen und 5 W 



18 



18 
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5. 20 bis (inclus.) 25jährige männliche und weibliche 
Leichen, nach Beobachtungen von Reid und Peacock. 

N = 276. W=32,7. Zahl der Beobachtungen: 32. 

Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 
± 


Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

n 2W „ 3W 

„ 3W „ 4W 

. 4W „ 5W 


16 

12 

2 

1 

1 


16 

11 

4 

1 




Summa zwischen und 5 W 


32 


32 



6. 30 bis (incl.) 38jährige Männer, nach Beobachtungen 

von Reid und Peacock. 

N=298. W=35,5. Zahl der Beobachtungen: 29. 

Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 

± 


Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


14 
9 
5 
1 



15 
9 
4 
1 



Summa zwischen und 5 W 


29 


29 



7. 30 bis (incl.) 39jährige Weiber, nach Beobachtungen 

von Reid und Peacock. 

N = 273. W=23,9. Zahl der Beobachtungen: 22. 

Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 

+ 


Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


11 
8 
1 
2 
ü 


11 
7 
3 
1 



Summa zwischen und 5 W 


22 


22 
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8. 25 bis 50jährige Männer, nach Beobachtungen von 

Biosfeld. 
N = 345. W=22,3. Zahl der Beobachtungen: 36. 
Es finden sich: 



Indiyiduelle Abweichungen 


Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


15 

16 

5 






18 

12 

5 

1 




Summa zwischen nnd 5 W 


36 


36 



9. 25 bis 50jährige Weiber, nach Beobachtungen von 

Biosfeld. 
N = 310. W=32,9. Zahl der Beobachtungen: 8. 
Es finden sich: 



Indiyiduelle Abweichungen 

± 


r 

Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 


2 
5 
1 
ü 


4 
3 
1 



Summa zwischen und 4 W 


8 


8 



Prüft man zunächst die Uebereinstimmung der Beobachtung mit 
der Theorie der individuellen Verschiedenheiten, so erweist sie sich 
offenbar am vollkommensten ftlr die Ergebnisse aus den Beobach- 
tungen von Keid und Peacock. Es ist dies zunächst sicherlich 
die Folge der sehr sorgfältigen Ausflihrung der Einzelbeobachtungen, 
weiterhin dürfte aber auch dazu beigetragen haben der Umstand, 
dass es möglich war, die vier genannten wichtigen Erkrankungs- 
formen aus dem Beobachtungsmateriale auszuschliessen. Es mag 
nicht unerwähnt bleiben, dass dabei keine Willkür geübt wurde, 
sondern dass alle Beobachtungen berücksichtigt wurden, welche nicht 
die Diagnose dieser vier Erkrankungen trugen. Annähernd ebenso 
vollkommen ist die Uebereinstimmung zwischen Erfahrung und Theorie 
bei den Wägungen von Gas per und Li man. Bei diesen fand je- 
doch keine weitere Auswahl statt; es wurde vielmehr angenommen, 
dass unter den Beobachtungen dieser Autoren keine auffällig er- 
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krankten Kinder enthalten waren. Viel unvollkommener sind dagegen 
die Ergebnisse der letzten Beobachtungsreihe, welche von Biosfeld 
herrührt. Bereits im vierten Kapitel des ersten Theiles dieser Schrift 
wurde darauf aufmerksam gemacht , dass diese mangelhafte Ueber- 
einstimmung möglicher Weise von dem Umstände abhängig ist, dass 
Wägungen der Organe von Kepräsentanten sehr verschiedener Volks- 
stämme hier vereinigt wurden. Ausserdem aber muss darauf hin- 
gewiesen werden, dass diese Beobachtungsrfeihe sehr weit aus einan- 
der liegende Altersstufen umfasst, wodurch eine weitere Fehlerquelle 
gegeben ist. 

Die Werthe der Norm des Herzgewichtes in dieser Tabelle 
stehen in ziemlich guter üebereinstimmung mit den Werthen, welche 
sich aus Boyd's Tabellen ergeben hatten. Die Differenzen fallen 
nämlich zum grossen Theile in die Grenzen der Bestimmungsfehler. 
An anderen Stellen finden sich weniger sicher erklärliche Unter- 
schiede und für diese muss wohl die Hereinbeziehung von Organen 
erkrankter Individuen verantwortlich gemacht werden. Dieser Vor- 
wurf haftet indessen, wegen der getroffenen Auswahl, den berück- 
sichtigten Beobachtungen von Reid und Peacock nur in sehr ge- 
ringem Masse an. Wenn daher auch im Allgemeinen in Beziehung 
auf die Genauigkeit des Werthes der Norm keiner der beiden Tabellen 
XXXni und XXXIV mit Sicherheit ein Vorzug eingeräumt werden 
kann, so verdienen doch wahrscheinlicher Weise die aus Reid 's 
und Peacock's Wägungen gezogenen Resultate vorläufig grösseres 
Vertrauen als die entsprechenden Ergebnisse der Untersuchungen von 
Boyd. Ebenso scheinen die Beobachtungen von Gas per und Li- 
man in Bezug auf die Auswahl des Materiales sehr zuverlässig zu 
sein. Dagegen ist die von diesen Autoren gebrauchte kleinste Ge- 
wichtsabstufung (1 Quentchen = 3,654 Gramme) etwas gross im Ver- 
hältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abwei- 
chungen des Herzgewichtes von Neugeborenen. Dieser wahrscheinliche 
Werth dürfte demnach, wie aus dem sechsten Kapitel des ersten 
Theiles hervorgeht, etwas zu gross ausgefallen sein. Er beträgt 
etwa 4 Gramm, also ungefähr den sechsten Theil des Werthes der 
Norm, während in den späteren Lebensjahren der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen etwa ein Zehntel bis ein 
Neuntel des Werthes der Norm ausmacht. 

Für den praktischen Gebrauch eignen sich indessen die bisher 
bezüglich des Herzgewichtes gegebenen Zahlen nur wenig, weil in 
ihnen die Bestimmungsfehler sich unvermittelt gegenüber stehen. 
Dieser Mangel lässt sich indessen leicht beseitigen und aus den 
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Beobachtungen von Cas per undLiman, Reid, Peacock, Blos- 
feld und Boyd ein ganz befriedigendes und zuverlässiges Gesammt- 
resultat erzielen. Bei der Ausrechnung des letzteren wurde von 
Geschlechtsverschiedenheiten abgesehen ; vielmehr die für männliche 
und weibliche Individuen gewonnenen Zahlen jedes Autors in eine 
gemeinsame Beobachtungsreihe zusammengezogen. So ergaben sich 
zunächst eine Reihe Bestimmungen der Norm. Ein Theil dieser 
bezog sich auf gleiche Lebensjahre; aus diesen wurden unter Be- 
rücksichtigung der Zahl der Einzelbeobachtungen Mittelwerthe ge- 
zogen und schliesslich das gesammte Resultat in grossem Massstabe 
graphisch dargestellt, um einige geringere, noch übrig bleibende ün- 
genauigkeiten der Bestimmung erkennen und entfernen zu können. 
Die Correctur der gefundenen Werthe von W wurde in ähnlicher 
Weise bewirkt, wie oben flir das Körpergewicht des Fötus. Auf 
diesem Wege entstand die folgende Tabelle XXXV, in welcher aller- 
dings die Bestimmungen der wahrscheinlichen Werthe der indivi- 
duellen Abweichungen nur den Anspruch auf geringe Genauigkeit 
machen können. Die Tabelle dürfte aber nichtsdestoweniger fttr 
viele praktische Zwecke iausreichen und deshalb als erster Versuch 
einer solchen Zusammenstellung einigen Werth besitzen, um so mehr, 
da dieselbe immerhin als viel zuverlässiger und genauer betrachtet 
werden muss als die früher gegebenen, aus deren Durcharbeitung 
die gegenwärtige hervorging. Die Einzelheiten der Ausrechnung 
sind im Anhange enthalten. 

Tabelle XXXT. 

Das Gewicht des ganzen Herzens, 

berechnet nach den Wägungen von Casper-Liman, Blosfeld, 

Reid, Peacock und Boyd in Grammen. 







Jährlicher 


Wahrschein- 


Alter 


Norm 


Zuwachs der 


licher Werth der 
individaeUen 


« 




Norm 


Abweichangen 


Neugeborene . . . 


21 




3,2 


Ende des 6. Monates 


30 




4,7 


Ende des 1. Jahres 


37 


16 


5,8 


» rt ^- rt 


50 


13 


7,6 


r> n ^' vt 


60 


10 


8,8 


» »•**•»» 


66 


6 


9,3 


W M »^. ^ 


70 


4 


9,5 


» n '5. „ 


77 


7 


10,1 


7 


85 


8 


10,7 




93 


8 


11.3 


Q 


103 


10 


11,9 


« 10. „ 


115 


12 


12,8 
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Jährlicher 


Wahrschein- 




Alter 


Norm 


Zuwachs der 
Norm 


Licher Werth der 

individuellen 

Abweichungen 


Knde 


des 11. Jahres 


130 


15 


14,4 


y* 


« 12. „ 


147 


17 


16,3 


vt 


. 13. „ 


165 


18 


18,3 


» 


„ 14. „ 


184 


19 


20,4 


» 


M 15« »» 


205 


21 


22,8 


» 


« 16« » 


218 


13 


24,2 


t» 


« IT. „ 


230 


12 


25,5 


w 


« 18. r, 


240 


10 


26,6 


n 


« 19. „ 


248 


8 


27,5 


» 


r, 20. „ 


254 


6 


28,2 


w 


M ^1» » 


260 


6 


28,9 


t» 


»» ^•^' » 


265 


5 


29,4 


» 


« 23. „ 


270 


5 


30,0 


» 


„ 24. „ 


274 


4 


30,4 


» 


1» • 25. „ 


278 


4 


30,9 


w 


„ 26. „ 


282 


4 


31,3 


»» 


»» ^ '• » 


285 


3 


31,6 


»» 


» 28. „ 


288 


3 


32,0 . 


» 


. 29. , 


291 


3 


32,3 


w 


« 30. „ 


294 


3 


32,6 


»» 


. 31. „ 


297 


3 


33,0 


» 


» 32. „ 


299 


2 


33,2 


« 


rh 33. „ 


301 


2 


33,4 


»» 


» 34. „ 


302 


1 


33,5 


»» 


»» 35. „ 


303 


1 


33,6 


»» 


n 40. „ 


303 





— 


» 


» 45. „ 


303 





— 


ff 


n ,Ö0. „ 


308 


5 




n 


» ^5* » 


317 


9 




» 


« 60. , 


326 


9 




»» 


» 65. „ 


332 


6 


— 


»» 


« 70. „ 


327 


— 5 


— 


» 


rt 75. „ 


320 


— 7 




» 


» 80. „ 


313 


— 7 




» 


« 85. „ 


303 


— 10 





Nicht ohne Interesse verfolgt man die Wachsthumsgeschichte 
des Herzgewichtes in dieser Tabelle. Bemerkbar ist namentlich die 
Thatsache, dass nach dem 35. Lebensjahre das Wachsthum der Norm 
einen Stillstand erfährt, um erst wieder nach dem 45. Lebensjahre 
aber dann verhältnissmässig rasch zu wachsen. Die Meinung, welche 
oben über dieses spätere Wachsthum der Norm ausgesprochen wurde, 
wonach dieses durch die im hohen Alter so häufigen Blutgefäss- 
erkrankungen bedingt sei, gewinnt durch diese Formeigenthtimlich- 
keit der Wachsthumscurve eine neue Bestätigung. Es nimmt den 
Anschein, als ob mit dem 35. Lebensjahre das normale Wachsthum 
des Herzens im Wesentlichen abgeschlossen sei, während nach dem 
45. Lebensjahre bei einer grossen Anzahl von Individuen eine patho- 
logische Herzhypertrophie allerdings nur massigen Grades beginnt. 
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Die Abnahme derselben im hohen Alter ist wohl analog der senilen 
Gewichtsabnahme der übrigen Körperorgane und des Gesammtkörpers. 
Fast genau wie die Körperlänge und das Körpergewicht zeigt 
die Norm des Herzgewichtes am Ende des 5. Lebensjahres ein Mi- 
nimum der Wachsthumsgesch windigkeit und am Ende des 15. Lebens- 
jahres ein Maximum. Diese Erscheinung wird vermuthlich bei einer 
grossen Anzahl anderer Organe in gleicher Weise hervortreten, wie 
aus der Untersuchung des Gesammtgewichtes dieser, des Körper- 
gewichtes hervorgeht. Sie steht, wie bereits ijiehrfach erwähnt, in 
näherer Beziehung zu der Pubertätsentwickelung. Ob ähnlich, wie 
bei der Körperlänge und bei dem Körpergewichte, der wahrschein- 
liche Werth der individuellen Abweichungen durch dieses Wachs- 
thumsminimum und -Maximum beeinflusst wird, geht aus den vor- 
liegenden Beobachtungen nicht mit der gehörigen Sicherheit hervor, 
obwohl diese eine Aenderung in dem angedeuteten Sinne erkennen 
lassen. Die Zahl der verwendbaren Beobachtungen ist zur Entschei- 
dung dieser Frage viel zu klein und deshalb wurde auch bei der 
Berechnung der Tabelle XXXV hierauf keine Kücksicht genommen. 
Dagegen kann als vollständig sicher betrachtet werden die Thatsache, 
dass der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen des 
Herzgewichtes im Verhältniss zur Norm am grössten ist zur Zeit der 
Geburt, in welcher gleichzeitig die Wachsthumsgeschwindigkeit der 
Norm ihren absolut höchsten Werth erreicht. Ftlr das Herzgewicht 
Neugeborener ergibt sich nämlich direct aus der Beobachtung 

^ = 0,161, 

während diese Grösse nach dem 10. Lebensjahre zwischen 0,102 
und 0,118 sich bewegt. 

Wie bereits erwähnt, hatBenekeO auch ein stärkeres Wachs- 
thum dqs Volums des Gesammtherzens zur Zeit der Pubertätsent- 
wickelung beobachtet und besonders betont. Namentlich zog er ans 
diesem Thatbestand verschiedene Schlüsse auf die Höhe des Blut- 
druckes vor und nach der Pubertätsentwickelung. Gegen dieselben 
ist nun zunächst einzuwenden, dass man aus dem Volum oder Ge- 
wicht des Herzens oder des Herzmuskels niemals einen directen 
Schluss auf den Blutdruck machen kann. Wie Eingangs dieses Ka- 
pitels ausführlicher besprochen wurde, kann man unter gewissen 
Voraussetzungen Gewicht oder Volum des Herzmuskels und mit viel 
geringerer Genauigkeit Gewicht und Volum des ganzen Herzens der 

1) Beneke, Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanomalieen 
des Menschen. Marburg 1878. — Derselbe, Ueber das Volum des Herzens 1. c. 
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der Arbeitsleistung des letzteren proportional setzen. Es ist das 
eine Annahme, welche stillschweigend jeder Anatom bei der Beur- 
theilung der Grösse des Herzens macht. Diese Arbeitsleistung ist 
aber eine nicht ganz einfache Function von Blutdruck, Strom- 
geschwindigkeit des Blutes und Querschnitt der Blutbahn, also dreier 
Factoren, von denen nur der dritte etwas genauer bekannt ist. Es 
wird daher nothwendig sein, in den Ausführungen von Beneke 
statt des Blutdruckes den Begriff der hämodynamischen Arbeitsleistung 
des Herzens zu setzen. Allein auch diese zeigt vor und nach der Pu- 
bertät nicht solche Verschiedenheiten, wie B ene ke zu finden glaubt. 

Beneke hat, um die Vergleichung der Herzvolumina in ver- 
schiedenen Altersperioden zu erleichtem, dieselbe auf gleiche Körper- 
lange von je 100 Centimeter reducirt, d. h. er hat das Volum des 
Herzens jeder Leiche mit 100 multiplicirt und das Product durch 
die zugehörige Körperlänge dividirt. Bei dieser Massnahme ging 
er vermuthlich von der an sich richtigen und praktisch sehr bedeu- 
tungsvollen Thatsache aus, dass die Körperlänge namentlich bei Er- 
wachsenen nur sehr wenig durch Erkrankungen verändert wird. Sie 
kann daher bei der anatomischen Untersuchung hochgradig patho- 
logisch veränderter Leichen in vielen Fällen als ein Massstab für 
die körperliche Entwickelung des Individuum zur Zeit vor der Er- 
krankung betrachtet werden. Allein es ist nicht zulässig, die Körper- 
länge proportional zu setzen dem Gewichte oder Volum des ganzen 
Körpers oder einzelner seiner anatomischen Bestandtheile. Das Volum 
geometrisch ähnlicher Körper ist nicht proportional ihren homologen 
Durchmessern, sondern der dritten Potenz ihrer homologen Durch- 
messer. Will man daher die Körperlänge zur Vergleichung der Or- 
gane benützen, so wird man sie zuerst in die dritte Potenz erheben 
müssen. Bei dieser Potenzerhebung macht sich jedoch ein weiteres 
Bedenken geltend, das nämlich, dass der menschlicte Körper in den 
verschiedenen Altersperioden sich nicht genau genug geometrisch 
ähnlich bleibt, wie ausführlicher im ersten Kapitel des zweiten Theiles 
dieser Schrift besprochen wurde. Unter diesen Verhältnissen wird 
man genöthigt sein, zum Vergleiche der Herzvolumina verschiedener 
Altersperioden, dieselben mit dem Volum des Gesammtkörpers, oder 
das Gewicht des Herzens mit dem Gesammtgewicht des Körpers 
zu vergleichen, mit anderen Worten, man wird das relative Volum 
oder Gewicht des Herzens in Beziehung zum Volum oder Gewicht 
des Gesammtkörpers in den Kreis der Betrachtung zu ziehen haben. 

Die Behauptung von Beneke, dass der reife Mann auf die 
gleiche Körperlänge eine 3 —4 mal so grosse Muskelmasse des Herzens 
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besitze als das neugeborene Kind, und seine weiteren Schluss- 
folgerungen bezüglich des Blutdruckes erklären sich auf diesem 
Wege und verlieren zugleich jede Bedeutung. Fragt man nun aber, 
wie sich in der That die Verhältnisse gestalten, so lässt sich aus 
Beneke's Beobachtungen allein eine volle Antwort nicht erzielen, 
da derselbe das Volum des Gesammtkörpers nicht in den Kreis seiner 
Untersuchung gezogen hat. In Anbetracht dieses Umstandes, sowie 
des Mangels hinreichend zahlreicher Volumsbestimmungen des Ge- 
sammtkörpers flberhaupt, kann man mit einem gewissen Vorbehalte 
die in den verschiedenen Lebensaltern beobachteten, geringen Aen- 
derungen des specifischen Gewichtes des menschlichen Körpers ver- 
nachlässigen und statt des Körpervolums das Körpergewicht in Rech- 
nung ziehen. Es soll dieses allerdings nur geschehen um nachzuweisen, 
dass Beneke's Beobachtungen keineswegs mit den vorstehenden 
Erfahrungen in grellem Widerspruche stehen. In tabellarischer Zu- 
sammenstellung ergibt sich alsdann: 

Tabelle XXXTI. 





Herzvolum nach 
Beneke's 


Körpergewicht nach 
Qaetelet*8 


Körpergewicht 


Alter 


Constitntions- 


Anthropometrie. 


getheilt durch 


Jahre 


anomalieen 

1878 


Mittel für Mann and 
Weib 


HerzYolam 






3050 Gramm 




= Neugeborene 


22,5 Ccm. 


+ 700 Gramm Nach- 
geburt 
8800 Gramm 


167 


1 


42,5 „ 


207 


2 


51,0 „ 


11000 


216 


3 


.59 


12450 „ ^ 


21 f 


4 


69 


13950 


202 


6 


81 


17250 


213 


7 


90 


18750 


208 


13—14 


130 


34750 


267 


Nfich voUeiiiJeter Ent- 


» . 


• 




wickelung .... 


252,5 . 


54350 


215 


Reifes Alter .... 


285 


60700 


213 



Das Volum des Herzens erleidet demnach im Verhältniss zum 
Gesammtkörper in den verschiedenen Lebensjahren keine so erheb- 
lichen Veränderungen als Beneke findet. Die berechnete Verhält- 
nisszahl nimmt nach der Geburt etwas zu, und das Herzvolum er- 
scheint demnach im Verhältnisse zum Gesammtkörper bei älteren 
Individuen eher etwas kleiner. Doch möchte diesen Differenzen ein 
geringer Werth beizulegen sein, da unzweifelhaft die hier gewonnenen 
Resultate ungenau sind. Vergleicht man oben in Tabelle XXXIH die 
Verhältnisszahlen, welche aus Boyd's Wägungen gefunden wurden, 
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SO gelangt man zu einem ähnlichen Resultate, obwohl bei diesen im 
Laufe der Jahre das relative Gewicht des Herzens im Verhältniss 
zum Körpergewicht etwas zuzunehmen scheiüt. Beide Zusammen- 
stellungen, sowohl die aus Beneke und Quetelet's als die aus 
Boyd's Mittelzahlen erhaltene' lassen sich jedoch kaum genauer 
beurtheilen, weil kein objectiver Massstab für die Genauigkeit und 
Zuverlässigkeit der Mittelzahlen geboten ist. Um daher die Frage 
nach dem relativen Gewichte des ganzen Herzens etwas weiter zu 
bringen, mussten aus den in der Literatur niedergelegten Einzel- 
wägungen diese Zahlen neu berechnet werden. 

Tabelle XXXYIL 
Norm und wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen des 
relativen Herzgewichtes: Körpergewicht getheilt durch Herzgewicht, 

1. Lebend-Neugeborene Knaben nach Casper's und 

Liman's Beobachtungen. 
N=141. W=22,4. Zahl der Beobachtungen: 28. 

Es finden sich: 



1 

IndividneUe Abweichungen 

± 


Bei der 
Beobachtang 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W , 2W 

2W . 3W 

3W . 4W 

4W „ 5W 


14 

11 

2 

1 




14 
9 
4 
1 



Summa zwischen und 5 W 


28 


28 



2. Lebend-Neugeborene Mädchen nach Casper's und 

Liman's Beobachtungen. 
N = 135. W=22,2. Zahl der Beobachtungen: 32. 

Eis ;finden sich: 



Individaelle Abweichangen 

± 


Bei der 
Beobachtang 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W . 3W 

r, 3W „ 4W 

4W „ 5W 


17 

12 

1 

1 

1 


16 

11 

4 

1 




S umma zwischen und 5 W 


32 


32 



Thoma, Grösse a. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 
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3. 20 bis (inclus.) 26jährige männliche und weibliche 
Leichen, nach Beobachtungen von Keid und Peacock. 

N«.181. W=20,7. Zahl der Beobachtungen: 10. 

Es finden sich: 



^ Individuelle Abweichungen 

± 


Bei der 
Beobachtang 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W , 4W 


4 
4 
2 



5 
3 
2 




Summa zwischen und 5 W 


10 


10 



4. 30 bis 40jährige männliche und weibliche Leichen, 
nach Beobachtungen von Reid und Peacock. 

N— 174. W=14,6. Zahl der Beobachtungen: 17. 

Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 
+ 


• 

Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


8 
8 

1 



8 
6 
2 
1 



Summa zwischen und 5 W 


17 


17 



5. 



25 bis 50jährige männliche Leichen, nach Blosfeld's 
physiologischen Normalgewichten berechnet. 

N = 176. W=15,3. Zahl der Beobachtungen: 36. 

Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 


Bei der 
Beo1)achtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W , 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W „ 5W 


16 

14 

4 

2 




18 

12 

5 

1 




Summa zwischen und 5 W 


36 


36 
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6. 



25 bis 50jährige weibliche Leichen, nach Blosfeld's 
physiologischen Normalgewichten berechnet. 
N=171. W=22,3. Zahl der Beobachtungen: 8. 
Es finden sich: 



Individuelle Abweichungen 

± 


- Bei der 
Beobachtung 


Nach 
der Theorie 


Zwischen und W 

W . 2W 

2W „ 3W 

3W . 4W 


4 

3 
1 



4 
3 
1 



Summa zwischen und 5 W 


8 


8 



Bei der Prüfung der in dieser Tabelle enthaltenen Zahlen ist 
jedoch zu berücksichtigen, dass bei den Neugeborenen das Gewicht 
der Nachgeburt nicht in Kechnung gebracht wurde. Setzt man dieses 
durchschnittlich gleich 700 Gramm, so folgt die Norm der Verhält- 
nisszahl: Körpergewicht getheilt durch das Herzgewicht für neu- 
geborene Knaben gleich 160 und flir neugeborene Mädchen gleich 
157. - In übersichtlicher Zusammenstellung erhält man alsdann die 
Werthe : 

Norm des relativen Gewichtes 
Körpergewicht getheilt durch Herzgewicht, 



Alter 


M&nnliches 
Geschlecht 


W eibliches 
Geschlecht 


Unter Vernach- 
lässigung 

der Geschlechts- 
differenz 


Neugeborene . . . 
20—26 Jahre . . . 
30—40 „ ... 
25-50 „ ... 


160 
176" 


157 
171 


181 
174 



Berücksichtigt man weiterhin, dass die Werthe der Norm für 
Neugeborene sehr nahe zusammenfallen, und dass das -Gleiche gilt 
für die bei Erwachsenen gefundenen Werthe, so kann man behaupten: 

1. Die Norm der Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch 
Herzgewicht ist für Neugeborene etwas kleiner als für Erwachsene. 

2. Die Verschiedenheiten, welche sich für die Werthe der Norm 
für beide Geschlechter ergeben haben, liegen innerhalb der Grenzen 
der Bestimmungsfehler dieser Werthe. 

3. Die Werthe der Norm für Erwachsene, welche sich aus den 
Beobachtungen verschiedener Autoren ergaben, stimmen so nahe 

12* 
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tiberein, dass die Differenzen möglicher Weise ebenfalls den Bestim- 
mungsfehlern zur Last gelegt werden müssen. Doch ist es auf Grund 
dieser Beobachtungen nicht von der Hand zu weisen, dass diese 
Werthe der Norm zwischen dem 20. und 50. Lebensjahre eine ge- 
ringe Abnahme erfahren. 

Nur der erste dieser drei Punkte enthält ein sicheres Resultat, 
welches sich auch dahin formuliren lässt: 

Das Gewicht des Herzens ist bei Neugeborenen im Verhältnisse 
zum Gewichte des Gesammtkörpers grösser als bei Erwachsenen. 

Die gute Ueboreinstimmung dieses Kesultates mit den Zahlen 
der Tabelle XXXVI möchte ebensowenig grössere Bedeutung besitzen, 
als die mangelhafte üebereinstimmung mit den aus Boy d 's Mittel- 
zahlen gewonnenen, in Tabelle XXXIII zusammengestellten Gewich- 
ten. Die Zahlen dieser beiden Tabellen sind zu wenig genau, um 
mehr zu beweisen, als dass die Altersverschiedenheiten des relativen 
Herzgewichtes überhaupt nicht sehr gross sind. Mehr Interesse und 
grössere Genauigkeit bietet jedenfalls folgende Tabelle XXX VHI (s. 
S. 181). Dieselbe ist berechnet aus dem in Tabelle XXVIH mitgetheil- 
ten Körpergewichte einerseits und dem absoluten Herzgewichte der 
Tabelle XXXV andererseits. Die Werthe des relativen Herzgewichtes 
stimmen für Neugeborene ziemlich gut mit den bisher erhaltenen 
überein. Nach dieser Zeit jedoch erscheinen sie grösser als auf den 
früheren Tabellen. Der Grund daflir ist zu suchen in dem Umstände, 
dass das Körpergewicht bei gesunden lebenden Personen bestimmt 
wurde und nicht an Leichen, die so häufig pathologische Verklei- 
nerungen des Körpergewichtes aufweisen. Bei der Benützung der 
Tabelle wird man diesen an sich günstigen Umstand sorgfältig zu 
berücksichtigen haben. 

Diese Zahlen bieten eine weitere interessante Erscheinung. Es^ 
geht aus denselben hervor, dass das Herzgewicht im Verhältnisse 
zum Körpergewichte am grössten ist zur Zeit des raschesten Wachs- 
thumes unmittelbar nach der Geburt. Sodann nimmt es allmählich 
ab, um zur Zeit des Minimum der Wachsthumsgeschwindigkeit des 
Körpergewichtes und des absoluten Herzgewichtes oder etwas früher 
am Ende des 5. Lebensjahres ein Minimum zu erreichen. Nach 
dieser Zeit wächst das relative Herzgewicht — d. h, die reciproken 
Werthe der Tabelle XXXVHI — wieder und es erreicht ein Maxi- 
mum zur Zeit der grössten Wachsthumsgeschwindigkeit des absoluten 
Körper- und Herzgewichtes etwa am Ende des 15. Lebensjahres. 
Nach der Pubertätsentwickelung wird das relative Herzgewicht wieder 
etwas kleiner. Es ist zu bedauern, dass keine grössere Zahl von 



Das Gewicht des Herzmuskels und des Herzens. 



181 



Tabelle XXXTIU. 

Körpergewicht getheilt durch das Gewicht des Herzens. 

Nach den Werthen der Norm von Tabelle XXVIII und XXXV 

berechnet. 



Alter 


Norm 


Alter 


Norm 


Reife Neugeborene, vor 




Ende des 11. Jahres . . 


221 


der Abnabelung . . 


188 


n n \^' t« 




211 


Reife Neugeborene nach 




rt y AO. ff 




208 


der Abnabelung . . 


160 


»» T» 1^« W 




204 


Ende des 6. Monats 


225 


» » 15. yt 




200 


« »1. Jahres . . 


243 


n „ 16. „ . 




208 


.2. - . . 


237 


*i w 1 • • » 




212 


t» yt O, « • . . 


240 


w » Aö» w 




211 


M w ^« n • • 


250 


« w i"» « 




211 


. 5. . . . 


262 


» ^ ^U. )t 




210 


. 6. . . . 


261 


» w -^l» w 




208 


»» yk im w • « 


255 


r» » ^•^« »» • 




207 


m »» O« - • • 


249 


)t t» ^O. f, 




204 


, 9. . . . 


240 


n n *'^» « • 




202 


» '« !"• n • • 


231 


n tt 25. M 




199 



NB. Bringt man, um das Gewicht des ganzen Eies zu gewinnen, für das Frucht- 
wasser noch 1730 Gramm in Rechnung, so wird das Yerhältniss: Körpergewicht 
der reifen Frucht getheilt durch das Gewicht des Herzens gleich 271. 

directeren Beobachtungen dieses relativen Herzgewichtes vorliegt, 
um die gewonnenen Resultate sicherer zu begrflnden. Die Bedeu- 
tung derselben ist offenbar sehr gross, da sie zu der Frage führen, 
ob nicht das relative Herzgewicht einen bestimmenden Einfluss auf 
die Wachsthumsgeschwindigkeit des absoluten Körpergewichtes und 
des absoluten Gewichtes seiner Organe ausübe. Die Entscheidung 
dieser Frage liegt aber noch in weiter Feme. 

Fasst man die wichtigeren Ergebnisse der Untersuchung des 
Herzgewichtes und des Herzmuskelgewichtes zusammen, so er- 
gibt sich: 

1. Die Norm des absoluten Gewichtes des ganzen Herzens zeigt 
unmittelbar nach der Geburt die grösste Wachsthumsgeschwindigkeit, 
die später allmählich abnimmt, um zur Zeit der Pubertätsentwicke- 
lung vorübergehend wieder etwas grösser zu werden. Auch nach 
dem 45. Lebensjahre beobachtet man noch ein geringes Wachsthum 
des absoluten Herzgewichtes. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass 
dieses seine Ursache finde in anscheinend unbedeutenden patholo- 
gischen Veränderungen der Arterienwandungen, welche nach dieser 
Zeit bei einem sehr grossen Bruchtheile aller Leichen beobachtet 
werden. Dieses spätere Wachsthum wäre demgemäss als eine patho- 
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logische Hypertrophie zu deuten, welche von den normalen Wachs- 
thumsverhältnissen in Zukunft zu trennen wäre. 

2. Die soeben beschriebene Wachsthumscurve stimmt — abge- 
sehen von der genannten Störung — ihrer allgemeinen Form nach 
überein mit der Wachsthumscurve des Körpergewichtes. Wie bei 
diesem und bei der Körperlänge bemerkt man auch bei dem abso- 
luten Herzgewichte, dass der wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen am grössten ist im Verhältnisse zur Norm in der Zeit 
des raschesten Wachsthumes unmittelbar nach der Geburt. Dagegen 
gestattet die geringe Zahl hierzu verwendbarer Beobachtungen nicht, 
die Beziehungen des wahrscheinlichen Werthes der individuellen 
Abweichungen zu dem späteren Minimum und Maximum der Wachs- 
thumsgeschwindigkeit zu prüfen. 

3. Die Norm sowohl der Verhältnisszahl : Körpergewicht getheilt 
durch Herzgewicht als der Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt 
durch das Gewicht der Herzmuskulatur durchläuft in der Zeit des 
Wachsthumes nur massige und langsam sich vollziehende Aenderungen. 
Diese haben zur Folge, dass das relative Herzgewicht, also der 
reciproke Werth obiger Verhältnisszahlen, zunimmt und abnimmt im 
gleichen Sinne, wie die Wachsthumsgeschwindigkeit des absoluten 
Gewichtes des ganzen Körpers und des ganzen Herzens. 

4. Mit Hülfe der Wage gelingt es, Hypertrophieen der Herz- 
muskulatur auch dann noch mit Sicherheit zu diagnosticiren , wenn 
dieselben so gering sind, dass sie der einfachen Schätzung ent- 
gehen. Diese geringeren Grade der Herzhypertrophie erweisen sich 
auf diesem Wege bereits als sehr bedeutungsvoll, die stärkeren aber 
führen nicht selten zu einer Verdoppelung des Herzmuskelgewichtes. 
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Die Bestimmung des Gewichtes der Nieren ist verhältnissmässig 
geringen Beobachtungsfehlern ausgesetzt, weil die Eeinpräparimng 
des Organes durch Abziehen der Kapsel mit sehr geringer Mühe 
ausgeführt werden kann und doch das secernirende Gewebe sehr 
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genau von den anhängenden Fett- und Bindegewebsmassen trennt. 
Die von verschiedenen Autoren herrührenden Wägungen sind deshalb 
ziemlich gut vergleichbar. Sie sollen zunächst verwendet werden, 
um die Summe des absoluten Gewichtes der rechten und 
der linken Niere einer etwas genaueren Prüfung zu unterziehen. 
Zunächst verdienen die Mittelzahlen, welche K. Boyd aus einer 
grossen Zahl von Beobachtungen abgeleitet hat, eine sorgfältige 
Berücksichtigung. Wie bereits im vorhergehenden Kapitel erwähnt 
wurde, stammen diese Wägungen aus dem Leichenhause der St. 
Marylebone Infirmary in London. Sie wurden in englischem Avoir- 
dupois-Gewicht ausgeführt und für die folgende Tabelle von mir in 
metrisches Gewicht umgerechnet. 

TabeUe XXXIX. 
Die Summe des Gewichtes beider Nieren, 

Werthe der Norm nach den Wägungen von R. Boyd, im Anschlüsse 
an Tabelle XXXIII auf S. 164 umgerechnet in Grammgewicht. 





Männliches 


Geschlecht 


Weibliches Geschlecht 


A Iter 










A* 4 V V/ A 


Norm 


Zahl der 


Norm 


Zahl der 




Gramm 


Beobachtungen 


Gramm 


Beobachtnngen 


Todtgeborene Frühgebur- 










ten 


12,5 


24 


9,1 


19 


Reife Todtgeborene . . 


25,2 


■48 


23,2 


31 


Reife, lebend Neugeborene 


24,7 


28 


19,3 


38 


0— 3 Monate 


28,1 


14 


26,6 


22 


3- 6 


36,8 


14 


30,9 


23 


6-12 


68,9 


45 


52,4 


39 


1— 2 Jahre 


72,3 


33 


68,0 


29 


2- 4 


94,4 


29 


89,0 


28 


4- 7 


. 114,8 


24 


120,7 


21 


7-14 


186,5 


20 


163,0 


17 


14-20 „ 


265 


18 


258 


14 


20-30 


328 


57 


288 


73 


30—40 


322 


108 


293 


80 


40—50 


309 


140 


249 


106 


50-60 


258 


116 


242 


108 


60-70 


250 


123 


235 


148 


70—80 


303 


92 


216 


149 


üeber 80 


234 


22 


194 





Weiteres sehi^brauchbares Maierial ergibt sich aus den Wägungen 
von Clendinning, Reid, Peacock und Biosfeld, sowie aus 
denen von Bisch off und Freudenstein. ^) An diese schliessen 



1) E. Bischoff, Zeitschr. f. rat. Med. HL Reihe. Bd. 20. 1863. — Freu- 
denstein, Untersuchungen über die makrometrischen Grössen der Harnwerk- 
zeuge neugeborener Kinder. Diss. inaug. Marburg 1861. 
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sich die in Tabelle LXVI des Anhanges enthaltenen eigenen Be- 
obachtungen und die früher von mir zusammengestellten Wägungen 
an. Letztere enthalten zum Theil gleichfalls eigene Beobachtungen, 
zum Theil sind sie den Arbeiten von Krause, Bayer und Vogel 
entnommen. Wie bei der Untersuchung des Herzgewichtes, so wur- 
den auch hier aus den Wägungstabellen diejenigen Beobachtungen 
von Clendinning, Beid und Peacock ausgeschlossen, bei wel- 
chen die anatomische Diagnose gestellt war auf: Chronische Pneu- 
monie, Morbus Brightii, Herzfehler und Erkrankungen der Arterien- 
wand. Die Besultate der Ausrechnung dieser Beobachtungen nach 
der Methode der kleinsten Quadrate finden sich in folgender Tabelle. 

Tabelle XL. 
Die Summe des Gewichtes beider Nieren in Grammen. 

Directe Bechnungsergebnisse. 





N 


W 
swahrsclieiii- 


Zahl der 


va 




Alter 




licher Werth der 


Beob- 


w 


Beobachter 




= Norm 


individuellen 
Abweichangen 


achtangen 


N 




Neugeborene . 


20,0 


3,01 


16 


0,151 


Freuden stein, Bi- 
schoff, Thoma. 


1— 6 Monate 


30,2 


5,57 


7 


0,184 


Bischoff, Rayer, 
Thoma. 


6-12 „ 


46,8 


6,70 


8 


0,143 




1— 2 Jahre 


75,5 


8,19 


12 


0,109 




2-4 „ 


92,8 


10,29 


24 


0,111 




4- 7 „ 


105,1 


17,9 


15 


0,171 


Peacock, Bayer, 


7-10 „ 


144,7 


20,2 


9 


0,140 


Beid, Thoma. 


10—14 „ 


186,5 


21,0 


8 


0,112 




14-17 „ 


234 


27,7 


9 


0,118 




17-20 n 


267 


32,2 


15 


0,121 




20—26 n 


338 


46,7 


19 


0,138 


Beid, Peacock. 


20—30 „ 


263 


29,1 


19 


* 0,111 


Clendinning. 


30-40 „ 


255 


30,3 


14 


0,119 


ft 


30—40 „ 


316 


34,4 


28 


0,109 


Beid, Peacock. 


25—50 „ 


305 


36,8 


44 


0,121 


Blosfeld. 


25—50 , 


291 


30,1 


13 


0,103 


Thoma. 



Die wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen 
des Nierengewichtes, welche in dieser Tabelle enthalten sind, haben 
sämmtlich die Correctur erfahren, welche sich, nach dem Inhalte 
des sechsten Kapitels des ersten Theiles, als nothwendig erweist, 
wenn man Beobachtungen an nicht genau gleichalterigen Individuen 
zusammenstellt. Weiterhin ergibt sich nun die Aufgabe, den Nach- 
weis zu führen, dass die Einzelbeobachtungen wirklich der Theorie 



1) Thoma, Virchow's Archiv Bd. 71. 1877. 



Das Gewicht der Nieren. 



185 



der individuellen Abweichungen Folge leisten. Es wurden deshalb 
die beobachteten individuellen Abweichungen nach Vielfachen des 
wahrscheinlichen Werthes der letzteren geordnet und in folgender 
Tabelle vereinigt. Dabei haben die einzelnen Beobachtungsreihen 
genaij die gleiche Reihenfolge beibehalten wie in Tabelle XL, welche 
die zugehörigen Werthe von N und W enthält. 

Tabelle XLL 
Individuelle Abweichungen von der Norm des Gewichtes beider Nieren, 



^ % ä 


Beobachtet 


Von der Theorie verlangt 


Alter 


/v ^ • nr 


W bis 


2Wl)i8 


dWbis 


4Wbi8 


j\ « • nr 


W bis 


2Wbis3Wbi8 


4Wbi8 




ObisW 


2W 


3W 


4W 


6W 


ObisW 


2W 


3W 


4W 


5W 


Neugeborene . . 


8 


6 


2 








8 


5 


2 


1 





1 — 6 Monate 


4 


1 


2 








4 


2 


1 








6-12 „ 


2 


3 


3 








4 


3 


1 








1— 2 Jahre 


7 


2 


1 


2 





6 


4 


2 








2-4 ,. 


12 


6 


2 


3 


1 


12 


8 


3 


1 





4- 7 „ 


6 


7 


2 








7 


5 


2 


1 





7-10 „ 


4 


3 


2 








4 


3 


2 








10-14 „ 


3 


2 


3 








4 


3 


1 








14-17 „ 


5 


2 


2 








5 


3 


1 








17—20 , 


6 


6 


3 








7 


5 


2 


1 





20—26 „ 


9 


8 


1 


1 





9 


6 


3 


1 





20—30 „ 


10 


ß 


3 








10 


6 


3 








30—40 „ 


8 


3 


2 


1 





7 


5 


2 








30—40 „ 


18 


5 


3 


1 


1 


14 


9 


4 


1 





25—50 „ 


22 


13 


5 


4 





22 


14 


6 


2 





25-50 » 


9 


2 


1 


1 





7 


4 


2 








Smnma 


133 


75 


37 


13 


2 


130 


85 


37 


8 





Neu berechnet für ( 


iie Su 


mme ^ 


iron 2€ 


»0 Beo 


ib.: 


130 


84 


35 


9 


2 



Aus dieser Zusammenstellung kann man mit genügender Sicher- 
heit den Schluss ziehen, dass die individuellen Abweichungen der 
Summe des Gewichtes beider Nieren der Theorie Folge leisten. Die 
beobachteten und die berechneten Häufigkeitszahlen stimmen zum 
kleineren Theile vollständig mit einander überein, zum anderen, 
grösseren Theile findet sich zwischen ihnen nur eine mehr oder 
weniger deutlich hervortretende Annäherung, wie dies bei so kleinen 
Beobachtungsreihen mit Sicherheit erwartet werden musste. Von 
grosser Bedeutung sind unter diesen Verhältnissen die Summen der 
beobachteten und der berechneten Häufigkeitszahlen. Ihre lieber^ 
einstimmung ist so deutlich und genau, dass man obigen Schluss 
als gerechtfertigt ansehen kann. 

Vergleicht man nun die Werthe der Norm in den beiden Tabellen 
XXXIX und XL, so bemerkt man, dass dieselben einander ziemlich 
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nahe stehen. Die Norm, welche B o y d für das männliche Geschlecht 
findet, ist meist etwas grösser, seine Werthe der Norm für das weib- 
liche Geschlecht sind meist etwas kleiner als die Mittelzahlen, welche 
sich nnter Vernachlässigung der Geschlechtsdififerenz aus den Wä- 
gungen der übrigen Autoren ergeben. Und ausserdem liegei;i die 
Abweichungen dieser Werthe der Norm innerhalb des fünffachen 
Werthes des wahrscheinlichen Bestimmungsfehlers dieser Grössen. 
Dieses Ergebniss fordert dazu auf, aus den gegebenen Bestimmungen 
— unter Berücksichtigung der Zahl der Einzelbeobachtungen, also 
der verschiedenen Genauigkeit der einzelnen Bestimmungen — Mit- 
telzahlen zu bilden. Für den Werth der Norm berechnen sich auf 
diesem Wege die Zahlen der folgenden Tabelle. 



Tabelle XLIl. 
Die Summe des Gewichtes beider Nieren. 

Directe Rechnungsergebnisse aus den Wägungen von:. Bisch off, 
Biosfeld, Boyd, Clendinning, Freudenstein, Peacock, 

Rayer, Reid, Thoma, in Grammen. 



Alt 


e r 


Norm 
des Gewichtes 


ZaM der 


Grenzen 


Mittel 

1 


beider Nieren 


Beobachtnngen 


Neugeborene 


Neugeborene 


22,8 


161 


1 — 6 Monate 


3 Monate 


30,2 


80 


6-12 „ 


9 


60,0 


92 


l— 2 Jahre 


l*y2 Jahre 


71,1 


74 


2- 4 „ 


3 


92,1 


81 


4- 7 „ 


5V2 . 


114,4 


60 


7-14 „ 


10V2 „ 


172,1 


54 


14-20 „ 


17 


259 


56 


20—30 „ 


25 


304 


168 


30-40 „ 


35 


306 


287 



Macht man den Versuch, diese Werthe der Norm als Punkte 
einer Curve in grösserem Massstabe graphisch darzustellen, so be- 
merkt man, dass sie alle durch eine krumme Linie vereinigt werden 
können, welche grosse Aehnlichkeit besitzt mit der Wachsthumscurve 
des Körpergewichtes und des Herzgewichtes. Aus dieser krummen 
Linie folgen alsdann, also durch graphische Interpolation, die Werthe 
der Norm für die einzelnen Lebensjahre, wie sie weiter unten tabel- 
larisch zusammengestellt sind. Die Curve selbst ist in Figur 3 Curve I 
(S. 187) in kleinerem Massstabe ausgezeichnet, um ihre allgemeine 
Gestalt anzudeuten. 
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Figur 3 



Anf dieeem Holzschnitte finden sich noch vier weitere Curven. 
- -Die Oorvea n und in sollen den wahrscheinlichen Werth der indi- 
vidnellen Abweichungen in positiver nnd in negativer Richtung an- 
zeigen. Ihr Abstand von der Curve I, in der Richtung der senk- 
rechten Ordinate gemessen , stellt 
den wahrscheinlichen Werth der in- 
dividuellen Abweichungen dar, so 
dass man behaupten darf: In der 
Hälfte der Fälle liegt das Gewicht 
beider Nieren zwischen diesen Cnr- 
ven H and III eingeschlossen. Der 
Abstand der Curven IV nnd V von 
der Curve I ist dagegen, in der Rich- 
tung der senkrechten Ordinate ge- 
messen, gleich dem Ftinffachen des 
wahrscheinlichen Werthes der indi- 
viduellen Abweichungen. Das Ge- 
wicht beider Nieren liegt somit unter 
normalen Verhältnissen beinahe im- 
mer zwischen den Cnrven IV und V. 

Erst unter löOO Beobachtungen hat man Aussicht, einmal das Ge- 
wicht normaler Nieren grösser oder kleiner zn finden, und nur als 
pathologische Erscheinung beobachtet man häufiger solche ungewöhn- 
liche Niecengewichte, 

Es erübrigt noch, die Gesichtspunkte zu betrachten, welche bei 
der Festlegung der Curven II und III, nnd in Folge dessen auch 
der Curven IV und V massgebend waren. Betrachtet man die in 
Tabelle XL niedergelegten Bestimmungen des wahrscheinlichen 
Werthes der individuellen Abweichungen, so fällt sofort anf, dass 
diese anch fUr das Niereugewicht immer einen nahezu gleich grossen 
Brnchtfaeil des Werthes der Norm darstellen. Wie bei der Prüfung 
des Herzgewichtes wurde demnach eine Correctur der gefundenen 
wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen versucht 
anf Grund der Annahme einer annähernden Constanz der Grösse a 
in der Gleichung W=aN. 

Die Ergebnisse der Untersuchung sowohl des Körpergewichtes, als 
des Herzgewichtes haben es jedoch wahrscheinlich gemacht, dass 
diese Grösse a streng genommen nicht constant sei, sondern dass 
sie nur sehr geringe Aenderungen im Laufe des Lebens erleide. 
In der letzten Spalte der Tabelle XL sind die direct gefundenen 
Werthe von a = -j=- eingetragen. Im ersten Leben^abre liegen alle 
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Bestimmungen ziemlich hoch ; es wurde daher aus den drei Bestim- 
mungen von a, welche sich ^uf das erste Lebensjahr beziehen, der. 
Mittelwerth gesucht, und dabei die Zahl der Beobachtungen, welche 
zu jeder Bestimmung von a verwendet wurden, als Gewicht dieser 
Bestimmung in Rechnung gebracht. So fand sich a = 0,156 und 
diese Grösse wurde für Neugeborene benützt, um durch sie aus dem 
Werthe der Norm die Grösse W zu berechnen. Die Bestimmungen 
von a in den späteren Lebensjahren zeigen nur geringe und unregel- 
mässige Schwankungen dieser Grösse. Sie wurden daher zusammen- 
gefasst und ergaben, gleichfalls unter Berücksichtigung der Zahl der 
Beobachtungen, welche zu jeder Bestimmung von a Verwendung ge- 
funden hatten, a= 0,121.. Dieser Werth von a wurde als der all- 
gemein gültige angesehen und mit seiner Hülfe aus den Werthen 
von N die Grösse W für alle Lebensalter vom 1 . Jahre ab rückwärts 
berechnet. Für 6 Monate alte Kinder endlich wurde a = 0,138 inter- 
polirt. Die Correctur von W erweist sich auch dadurch als zulässig, 
dass die direct aus den einzelnen Beqbachtungsreihen sich ergeben- 
den Werthe von W im Allgemeinen von diesen corrigirten nur wenig 
sich unterscheiden, und dass diese Differenzen innerhalb der Be- 
stimmungsfehler liegen. Um dieses Gesammtresultat, welches den 
heutigen Standpunkt der Beobachtung ziemlich genau wiedergibt, 
praktisch verwerthbar zu machen, wurde es ausserdem in die Form 
der folgenden Tabelle gebracht (s. S. 189). 

t)ie Zahlen dieser Tabelle beziehen sich auf das rein präparirte 
Drüsengewebe der Niere, nach Entfernung der Kapsel, sowie des 
Nierenbeckens und der übrigen im Nierenhilus gelegenen Gewebe, 
Fett, Arterien, Zellgewebe u. a. Ich selbst bin vielleicht bei meinen 
Wägungen in der Reinpräparation des Drüsengewebes noch scrupu- 
löser gewesen, als manche dieser Autoren, indem meiner Ueber- 
zeugung nach solche Untersuchungen um so werthvoUer sind und 
um so bedeutungsvollere Resultate versprechen, je mehr es gelingt, 
die Gewebe verschiedener physiologischer Function von einander zu 
trennen. Um jedoch auch Anderen die Prüfung dieses Verfahrens 
zu ermöglichen, und es wäre gewiss sehr wünschenswerth, sich über 
ein solches zu einigen, will ich in aller Kürze den von mir ein- 
geschlagenen, übrigens einfachen Weg beschreiben. Nach dem Ab- 
ziehen der Nierenkapsel zerlegte ich die Niere durch den üblichen 
bis auf den Hilus geführten Längsschnitt in zwei völlig getrennte 
Hälften, um mit aller Vollständigkeit das Nierenbecken und die Kelche, 
die Gefässstämme, Fett und Bindegewebe aus dem Nierenhilus ent- 
fernen zu können. Die reinpräparirten Stücke wurden endlich unter 
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TabeUe XLIU. 
Die Summe des Gewichtes beider Nieren. 

Endresultat, in Grammen. 





Norm des 


J&hrliche 


Wahrschein- 
licher Werth der 


Körpergewicht 

getheilt durch 

dAs Gewicht 


Gewicht beider 
Nieren getheilt 


Alter 


Gewichtes 


Znnalime 


individuellen 


durch das 


beider 


der 


Abweichungen 
des Gewichtes 


vUao ui V vT 1 w*A V 

beider Nieren 


Gewicht des 
Herzens 




Nieren 


Norm 


beider Nieren 


Norm 


Norm 


Neugeborene, excl. 
Nachgeburt 












23 


— 


3,59 


145 


1,095 


6 Monate 


44 


— 


6,07 


153 


1,466 


Ende des t. Jahres 


62 


39 


7,50 


145 


1,676 


» » •^* » 


78 


16 


9,44 


152 


1,560 


» »*'•»• 


90 


12 


10,9 


160 


1,500 


4 


100 


10 


12,1 


165 


1,515 


» » V. w 


109 


9 


13,2 


168 


1,557 


n » Ö. w 


118 


9 


14,3 


170 


1,532 


r » • • » 


128 


10 


15,5 


169 


1,506 


» 1» 8. „ 


139 


11 


16,8 


167 


1,495 


» » "• »» 


151 


12 


18,3 


164 


1,466 


» f» !"• w 


165 


14 


20,0 


162 


1,435 


» 11. » 


179 


14 


21,7 


160 


1,377 


» 12. „ 


193 


14 


23,4 


161 


1,313 


91 » Iw. « 


207 


14 


25,0 


165 


1,255 


w »»A4. ^ 


222 


15 


26,9 


169 


1,207 


» «1 15» » 


236 


14 


28,6 


174 


1,151 


»» »» 16- » 


. 248 


12 


30,0 


183 


1,138 


„ 17. r, 


259 


11 


31,3 


188 


1,126 


n »» 18. n 


269 


10 


32,6 


188 


1,121 


»» » l"* >» 


278 


9 


33,6 


188 


1,121 


„ 20. „ 


285 


7 


34,5 


187 


1,122 


» »» ^1» » 


292 


7 


35,3 


185 


1,123 


» » ^^' >» 


297 


5 


35,9 


184 


1,121 


»» » 23. „ 


301 


4 


36,4 


183 


1,115 


n » ^^» » 


303 


2 


36,7 


182 


1,106 


n rt 25. „ 


304 


1 


36,8 


183 


1,094 


» n 35. » 


306 


0,2 


37,0 


^■"" 


1,010 



leichtem Fingerdrucke mit Handtüchern abgetrocknet, bis aus den 
durchschnittenen Nierengefässen keine grösseren Mengen von Blut 
mehr vorquollen. 

Betrachtet man nun die Zahlen dieser Tabelle XLIII etwas 
näher, so tritt zunächst eine erfreuliche Uebereinstimmung bezüglich 
des Werthes der Norm erwachsener Nieren mit den Resultaten meiner 
früheren Untersuchungen i) hervor. Damals fand sich derselbe aus 
den Mittelzahlen von Krause, Rayer, Reid und Vogel sowie 
aus meinen eigenen Wägungen gleich 299 Gramm. Hier ergab sich 
306 Gramm. Auch die übrigen Zahlen dieser Tabelle ergeben eine 



1) Virchow's Archiv Bd. 7t, S.OOff. sowie Tafel daselbst. 
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annähernde üebereinstimmung mit den damals gefundenen Kesultaten. 
Die Waehsthumseurve der Norm zeigt jedoch hier noch einige wei- 
tere Eigenthümlichkeiten, welche damals nicht aufgefallen waren, 
obwohl sie in der graphischen Wiedergabe der Beobachtungen an- 
gedeutet sind. Es unterliegt nämlich das jährliche Wachsthum der 
Norm des Gewichtes beider Nieren ganz ähnlichen Schwankungen 
wie dasjenige der Norm des Körpergewichtes und des Herzgewichtes. 
Der jährliche Zuwachs der Norm ist unmittelbar nach der Geburt 
am grössten, nimmt dann rasch aber continuirlich ab, um im 5. oder 
6. Lebensjahre ein Minimum zu erreichen. Von diesem aus wird 
der jährliche Zuwachs, wie die zweite Spalte der Tabelle XLIII 
ergibt, wieder grösser und durchläuft im 14. Lebensjahre ein Maxi- 
mum, um dann endgültig kleiner und kleiner zu werden. 

Aus diesen Ergebnissen wird man bereits den Schluss ziehen 
können, dass die Norm des relativen Herzgewichtes, beziehungsweise 
seines reciproken Werthes, der Verhältnisszahl: Körpergewicht ge- 
theilt durch das Gewicht beider Nieren, im Laufe des Lebens nahezu 
constant bleibt. Die weitere Untersuchung bestätigt dies. In der 
vierten Spalte der Tabelle XLHI finden sich die Werthe der Norm . 
der Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch das Gewicht beider 
Nieren. Dieselben sind berechnet aus den Körpergewichten der Ta- 
belle XXVni und den soeben gegebenen Werthen der Norm des 
Nierengewichtes. Die nähere Prüfung der Zahlen dieser Spalte führt 
indessen weiterhin zu dem Ergebnisse, dass, unbeschadet der eben 
erwähnten annähernden Constanz dieser Verhältnisszahl, die geringen 
Aenderungen, welche sie im Laufe des Lebens eingeht, im Wesent- 
lichen tibereinstimmen mit den analogen Aenderungen der Verhält- 
nisszahl: Körpergewicht getheilt durch Herzgewicht. Das relative 
Nierengewicht, d. h. der reciproke Werth der genannten Verhältniss- 
zahl ist absolut am grössten zur Zeit des raschesten Wachsthumes 
des Körpergewichtes, und des Gewichtes von Herz und Nieren, also 
bei Neugeborenen. Das relative Nierengewicht nimmt sodann ab, 
um Ende des 6. Lebensjahres ein Minimum zu durchlaufen, ebenso 
wie die Wachsthumsgeschwindigkeit von Körpergewicht und Herz- 
gewicht. Nach dieser Zeit nimmt das relative Nierengewicht wieder 
zu und erreicht am Ende des 11. Lebensjahres ein Maximum, um 
dann wieder etwas abzunehmen. Seine spätere erneute Zunahme 
nach dem 20. Jahre ist dagegen nicht sehr zuverlässig constatirt, da, 
wie seinerzeit erwähnt wurde, die Bestimmung des Körpergewichtes 
in dieser Zeit weniger genau sich darstellt. 

Es ist von grossem Interesse zu erfahren, dass sowohl Herz als 
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Nieren verhältnissmässig schwerer sind zur Zeit des raschesten 
Wachsthumes des Körpergewichtes. Es steht dieses Ergebniss ganz 
in üebereinstimmung mit der an sich berechtigten Annahme, dass 
ein rascheres Körperwachsthum mit einer Erhöhung der Stoffwechsel - 
Vorgänge verknüpft sein müsse. Von rein anatomischem Standpunkte 
aus interessirt jedoch vorzugsweise die Frage, ob auch die indivi- 
duellen Abweichungen von der Norm des relativen Nierengewichtes 
der allgemeinen Theorie Folge leisten. Um dieselbe zu prüfen, habe 
ich für alle einschlägigen Einzelbeobachtungen die Verhältnisszahl: 
Körpergewicht getheilt durch das Gewicht beider Nieren ausgerech- 
net, und die erhaltenen Zahlen als directe Beobachtungsergebnisse 
nach der Methode der kleinsten Quadrate behandelt. Daraus folgten 
zunächst die Werthe der folgenden Tabelle. 

Tabelle XLIY. 

Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch das Gewicht beider 

Nieren. 
Directe Rechnungsergebnisse. 







W— wahr- 


Wahr- 










scheinlicher 


scheinlicher 


Zahl der 




Alter 


N 


Werth der 
indivi- 


Fehler 
bei der 


Beob- 


Beobachter 






dnellen Ab- 
weichangen 


Bestimmung 
der Norm 


achtungen 




Reife Neugeborene 


161 


25,9 


6,93 


14 


Bischoff, Freuden- 
stein, Thoma. 


1. und 2. Lebensjahr 


136 


13,6 


4,80 


8 


Thoma. 


O- j, '*■' u 


129 


7,5 


2,48 


9 


n 


5. bis 10. 


125 


10,9 


3,64 


9 


y> 


17. « 20. 


172 


21,4 


10,69 


4 


M 


21. , 27. 


161 


24,9 


8,29 


9 


Reid, Peacock. 


30 „ 40. 


168 


23,5 


6,27 


14 


n w 


25. „ 50. 


200 


31,2 


4,70 


44 


Biosfeld. 


Zo. ^ 09. n 


192 


16,8 


5,95 


8 


Thoma. 



Die einzelnen Beobachtungsreihen dieser Tabelle sind so klein, 
dass die für die Norm und für die wahrscheinlichen Werthe der in- 
dividuellen Abweichungen gefundenen Grössen mit sehr bedeutenden 
Fehlem behaftet sind. Demgemäss haben diese Grössen zunächst 
keine sehr erhebliche Bedeutung. Ihre Fehler liegen indessen, wenn 
man die Zahlen der Tabelle XLIII als richtig ansieht, innerhalb der 
Grenzen der Bestimmungsfehler; ein eigentlicher Widerspruch mit 
den früheren Resultaten besteht für die einzelnen Bestimmungen 
nicht. Trotzdem muss es auffallen, dass so viele dieser letzteren 
viel kleiner sind, als in der früheren Berechnung. Es hat dies jeden- 
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falls seinen Grund in der Thatsache, dass viele Beobachtungen von 
Individuen herrühren, die einige Zeit krank und bettlägerig waren, 
und deshalb ohne Zweifel an Körpergewicht verloren hatten. Diese 
Störung fehlte indessen bei den Neugeborenen und bei den meisten 
Beobachtungen vonBlosfeld; diese zeigen demgemäss viel höhere 
Werthe der Norm. Auf Grund der gegebenen Rechnungsresultate 
habe ich nun die individuellen Abweichungen nach Vielfachen der 
Grösse W, des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen zusammengestellt. 



Tabelle XLY. 

Individuelle Abweichungen 

von der Norm der Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch 

das Gewicht beider Nieren. 



Alter 


Beobachtet 


Von der Theorie verlangt 
























OMsW 


W bis 
2W 


2Wbb 
3W 


3WbU 
4W 


4WbiB 
5W 


ObisW 


W bis 
2W 


2Wbi8 
3W 


SWbis 
4W 


4Wbi8 
5W 


Reife Neugeborene 
l.und 2. Lebensjahr 
3. „ 4. „ 


9 
4 
6 


2 
3 
2 


2 

1 



1 


1 







7 
4 
5 


4 

3 
3 


2 


1 









5. bis 10. „ 


4 


4 





1 





5 


3 










17. « 20. 


2 


2 











2 


1 










21. „ 21. 


4 


4 


1 








4 


3 




1 





30. „ 40. 


9 


3 


1 





1 


7 


5 


2 








25. „ 50. 


29 


10 


2 


1 


2 


22 


14 


6 


2 





2«5. „ Oo. n 


4 


3 


1 








4 


3 


1 








Summa 


71 


33 


8 


4 


3 


60 


39 


16 


4 





Neu berechnet für < 


üe Si 


imme 


von 119 B( 


Bob- 












achtungen . . 


• • 


• • 


• • 


• • 


. . 


60 


38 


16 


4 


1 



Die Durchsicht dieser Tabelle dürfte zu dem Schlüsse führen, 
dass in der That die in Rede stehende Verhältnisszahl der Theorie 
der individuellen Abweichungen Genüge leistet. 

Die bisherigen Betrachtungen hatten die Geschlechtsverschieden- 
heiten in dem' Gewichte beider Nieren unberücksichtigt gelassen. 
Für die meisten Altersstufen ist auch die Zahl der verfügbaren Be- 
obachtungen viel zu klein, um eine solche Untersuchung mit Erfolg 
durchzuführen. Nur für die erwachsene Niere sind jene zahlreich 
genug, um einen Versuch zu rechtfertigen. Derselbe ergibt folgende 
Resultate. 
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TabeUe XLYI. 

Die Summe des Gewichtes beider Nieren. 

Unter Berticktichtigung der GesehleehtsdiiBerenzen. 

Directe Ergebnisse der Rechnung. 



Alter 



Norm 

Gramm 



Wahr- 
scheinlicher 
Werth der 

indivi- 
duellen Ab- 
weichungen 

Gramm 



Zahl der 

Beob- 
achtungen 



W 

N 



Beobachter 



Männer 



30—40 Jahre 
25—50 „ 


323 
311 


29,4 
37,6 


17 
36 


0,091 
0,121 


Reid, Peacock. 
Biosfeld. 


Mittel 


315 


35,7 


53 


0,113 





Weiber 



30—40 Jahre 
25—50 „ 



304 
276 



41,4 
26,3 



11 

8 



Mittel 292 



34,7 



19 



0,136 
0,095 



Reid. Peacock. 
Blosfeld. 



0,119 



Mittelzahlen unter Berücksichtigung der Werthe von Boyd, Reid, Peacock 

und Biosfeld. 



Erwachsene Männer 
Weiber 



320 
293 



36,1 
34,8 



171 
99 



Tabelle XLYIL 

Individuelle Abweichungen von der Norm des Gewichtes beider Nieren. 

Unter Berücksichtigung der Geschlechtsdifferenzen. 



Alter 



Beobachtet 



Von der Theorie verlangt 



ObisW 



W bis 
2W 



2Wbi8 
3W 



3Wbia 
4W 



4Wbi8 
5W 



ObisW 



W bis 
2W 



2Wbi8 
3W 



3Wbi8 
4W 



4Wbi8 
5W 



30—40 Jahre 
25-50 „ 







M ä 


n n e 


r- 










10 


3 


3 


1 





9 


5 


2 


1 


19 


10 


6 


1 





18 


12 


5 


1 








30—40 Jahre 
25-50 „ 


7 
3 


3 
4 


W e 


1 


i b e 

1 



r 





6 
4 


3 
3 


2 
1 










Summa 


39 


20 


10 


3 





37 


23 


10 


2 





Neu berechnet au 
achtungen . . 


if die 

• • 


Summ 

• • 


e von 

• • 


72 B( 

• • 


BOb- 

• • 


36 


23 


10 


3 






Thema, Grösse n. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 
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Es verdient hervorgehoben zu werden, dass diese nach den 
Geschlechtsverschiedenheiten getrennten Bestimmungen in befriedi- 
gender Uebereinstimmung stehen mit den Angaben der Tabelle XLin. 
Um nämlich aus diesen Bestimmungen die Norm zu finden, ohne 
Rüicksicht auf das Geschlecht, wird man beachten, dass die Anzahl 
der männlichen und weiblichen Individuen überhaupt nahezu gleich 
gross ist. Das einfache arithmetische Mittel aus den beiden Zahlen 
320 und 293 gibt somit diesen gesuchten Werth der Norm gleich 
306,5 Gramm, entsprechend den Angaben der genannten Tabelle. 
Nahezu eben so gut stimmen die wahrscheinlichen Werthe der in- 
dividuellen Abweichungen unter sich überein. 

Untersucht man getrennt das Gewicht der rechten und der linken 
Niere, so gelangt man gleichfalls zu dem Resultate, dass die indivi- 
duellen Abweichungen den Anforderungen der Theorie Folge leisten. 
Die zum Beweise dieser Thatsache verfügbaren Beobachtungen sind 
zwar weniger zahlreich, allein immerhin noch genügend. Aus den 
Wägungen der verschiedenen Autoren berechnen sich zunächst fttr 
die rechte Niere die Werthe der Tabelle XL VIII. 



Tabelle XLTIII. 

Das Gewicht der rechten Niere in Grammen. 









w 












= wahrschein- 


Zahl der 




Alter 


Geschlecht 


N = Nonn 


licher Werth 

der 

individuellen 

Abweichungen 


Beob- 
achtnngen 


Beobachter 


20—27 Jahre 


Männer und 








• 




Weiber 


164 


25,4 


19 


Reid, Peacock. 


30-40 „ 


Männer 


156 


14,1 


17 


« » 


30—40 „ 


Weiber 


148 


21,6 


11 


» it 


25-50 „ 


Männer 


150 


17,3 


36 


Biosfeld 


25 50 ^ 


Weiber 


138 , 


17,1 


8 


» 



Ordnet man sodann die Einzelbeobachtungen in Gruppen, indem 
man die individuellen Abweichungen in Vielfachen ihres wahrschein- 
lichen Werthes ausdrückt, so gelangt man zu folgenden Resultaten 
(s. Tabelle XLIX, S. 195). 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich unzweifelhaft, dass 
auch für das Gewicht der rechten Niere die Theorie der individuellen 
Abweichungen als zutreflfend angesehen werden muss. Die Betrach- 
tung der einzelnen Bestimmungen der Norm und des wahrschein- 
lichen Werthes der individuellen Abweichungen mag jedoch vor- 
läufig noch verschoben werden, um zunächst noch durch analoge 
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Beobachtet 


Die Theorie 


verlangt 


Alter 






' 




A Vi _ tir 


W bis 


2Wbi8 


3Wbifl 


4Wbi8 




W bis 


SWbis 


SWbis 


4Wbis 




0D18 W 


2W 


3W 


4W 


5W 


ObisW 


2W 


3W 


4W 


6W 


20—27 Jahre 


9 


7 


2 


1 





9 


6 


3 


1 





30—40 . 


12 


3 


1 


1 





9 


5 


2 


1 





Männer 






















30-40 Jahre 


7 


3 





1 





6 


3 


2 








Weiber 






















25—50 Jahre 


14 


17 


2 


3 





18 


12 


5 


1 





Männer 






















25—50 Jahre 


4 


3 


1 








4 


3 


1 








Weiber 






















Summa 


46 


33 


6 


6 





46 


29 


13 


3 





Neu berechnet für die Summe von 91 Beob- 












achtungen . . 


• • 


• • 


• • 


• • 


• • 


46 


29 


12 


3 


1 



Tabellen einige Bestimmungen dieser Werthe für die linke Niere 
zu geben und auch für diese die Anwendbarkeit der genannten 
Theorie nachzuweisen. 

Tabelle L. 
Das Gewicht der linken Niere in Grammen, 









W 

= wahrschein- 


Zahl der 




Alter 


Geschlecht 


N — Norm 


licher Werth 

der 

indiYidnellen 

Abweichungen 


Beob- 
achtungen 


Beobachter 


20—27 Jahre 


Männer und 










30—40 „ 


Weiber 
Männer 


174 
167 


21,6 
17,3 


19 
17 


Reid, Peacock 


30-40 „ 


Weiber 


156 


20,0 


11 


» m 


25—50 „ 
25-50 „ 


Männer 
Weiber 


162 
138 


22,4 
16,2 


36 

8 


Blosfeld 



Die weitere Prüfung der Tabellen XL VIII und L führt zunächst 
zu dem Ergebnisse, dass die Differenzen der einzelnen Werthe in- 
nerhalb der Bestimmungsfehler liegen. Somit kann man hoffen, durch 
Bildung von Mittelzahlen aus den vorliegenden Resultaten den wahren 
Werthen etwas näher zu kommen, und wenigstens die Norm für die 
vollständig ausgewachsene Niere genauer zu finden. Die Bestim- 
mungen, welche sich auf das 20. bis 27. Lebensjahr beziehen, sollen 
dabei unberücksichtigt bleiben, da für diese Periode nur eine geringe 

13* 



196 Drittes Kapitel. 

Tabelle LL 
Individuelle Abweichungen des Gewichtes der linken Niere. 



Alter 

Jalure 


Geschleeht 


Beobachtet 


Die Theorie verlangt 


ObUW 


W bis 
2W 


2Wbi8 
3W 


3Wbi8 
4W 


4Wbi9 
6W 


ObisW 


W bis 
2W 


2Wbis 
3W 


SWbis 
4W 


4Wbifl 
5W 


20-27 
30—40 
30-40 
25—50 
25-50 


Männer 
Weiber 
Männer 
Weiber 


10 
10 

6 
21 

4 


3 
4 
4 
9 
3 


4 
2 

3 

1 


2 
1 
1 
3 










9 
9 
6 
18 
4 


6 
5 
3 

12 
3 


3 
2 
2 

5 

1 


1 
1 

1 










Summa 


51 


23 


10 


7 





46 


29 


13 


'3 





Neu b 
ach 


erechnet fü] 
tungen . . 


r die 

• • 


Summ 

• • 


le von 

• • 


91 Beob- 

• 

• • • 


46 


29 


12 


3 


1 



Zahl von Beobachtungen vorliegt. Man findet alsdann unter Berück- 
sichtigung der Anzahl der Einzelbeobachtungen die Norm des Ge- 
wichtes der rechten Niere bei Männern gleich 152 Gramm und bei 
Weibern gleich 144 Gramm. Da die Zahl der männlichen und der 
weiblicheh Individuen nahezu gleich gross ist, folgt daraus die Norm 
des Gewichtes der rechten Niere, bei Vernachlässigung der Geschlechts- 
verschiedenheiten gleich dem einfachen arithmetischen Mittel der bei- 
den Zahlen 152 und 144, gleich 148 Gramm. In gleicher Weise 
folgt die Norm des Gewichtes der linken Niere bei Männern gleich 
164 Gramm, bei Weibern gleich 148 Gramm und ohne Rücksicht 
auf das Geschlecht gleich 156 Gramm. Diese Ergebnisse bestätigen 
von Neuem, dass die linke Niere im Durchschnitte etwas schwerer 
ist als die rechte ; sie* stehen jedoch ausserdem in bester Ueberein- 
stimmung mit den Tabellen XLIII und XL VI. Es ergibt sich näm- 
lich fttr die Norm der Summe des Gewichtes beider Nieren aus 
diesen Einzelbestimmungen bei Männern nach Vollendung des Wachs- 
thumes der Werth von 316 Gramm, bei Weibern von 292 Gramm 
und ohne Rücksicht auf das Geschlecht 304 Gramm. 



Die vorstehenden Untersuchungen haben den Nachweis geffthrt, 
dass die Summe des Gewichtes beider Nieren, ebenso wie das Ge- 
wicht der rechten und dasjenige der linken Niere der Theorie der in- 
dividuellen Verschiedenheiten Folge leistet. Unter diesen Umständen 
berechtigen die allgemeinen Entwickelungen des ersten Theiles dieser 
Schrift, ftlr jede dieser anatomischen Grössen ein einheitliches System 
von Ursachenelementen anzunehmen, welches das Gewicht derselben 
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bestimmt. Allein man erfährt auf diesem Wege nichts Genaueres 
tlber die gegenseitigen Beziehungen der drei Gewichtsgrössen. Diese 
wurden als unter sich vollständig unabhängig betrachtet. Eine ge- 
nauere Prüfung dieser Beziehungen ist aber aus verschiedenen Rtlck- 
sichten wtlnschenswerth. 

Zu diesem Behufe wird zunächst festzustellen sein, ob zwischen 
dem Gewichte der rechten Niere und dem Gewichte der linken Niere 
des gleichen Individuum noch eine weitere Beziehung besteht ausser 
derjenigen, welche bereits in den Werthen der Norm und den wahr- 
scheinlichen Werthen der individuellen Abweichungen dieser beiden 
Gewichte ihren Ausdruck gefunden hat. Diese Frage ist in dem 
fttnften Kapitel des ersten Theiles bereits einer vorläufigen Lösung 
entgegengeführt worden. Es wird demnach gestattet sein, an dieser 
Stelle die Untersuchung etwas zu beschränken. 

Es hatte sich an jener Stelle gefunden, dass der wahrschein- 
liche Werth der individuellen Abweichungen der Summe des Ge- 
wichtes beider Nieren gleich sein muss 

Ws=]/w7+w7, 

wenn das Gewicht der rechten Niere völlig unabhängig ist von dem 
Gewichte der linken Niere des gleichen Individuum und umgekehrt. 
In dieser Formel bedeutet W, den wahrscheinlichen Werth der in- 
dividuellen Abweichungen der rechten Niere und W^ den wahrschein- 
lichen Werth der individuellen Abweichungen der linken Niere. In 
den oben gegebenen Tabellen findet sich nun eine Reihe von Be- 
stimmungen der drei Grössen W^, W^ und W^. Dieselben rühren 
zum Theile von den Wägungen ^er gleichen Beobachter her, und 
diese sind geeignet, obiges Resultat mit der Beobachtung in Vergleich 
zu bringen. Die Ausrechnung ergibt dabei folgende Werthe: 



Tabelle LIL 



Alter 

Jahre 


Ge- 
schlecht 


Aus den Beobachtungen 
berechneter, wahrschein- 
licher Werth der indivi- 
duellen Abweichungen 
des Gewichtes 




W,+W, 


Beobachter 


der 

rechten 

Niere 

=W, 


der 
linken 
Niere 

= W2 


der 

Summe 

beider 

Nieren 

— Ws 


yw,«+w,^ 


30—40 
30-40 
25—50 
25—50 


Männer 
Weiber 
Männer 
Weiber 


14,1 
21,6 
17,3 

n,i 


17,3 
20,0 
22,4 
16.2 


29,4 
41,4 
37,6 
26,3 


22,3 
29,4 
28,3 
23,6 


31,4 
41,6 
39,7 
33,3 


Reid, Peacock 
Blosfeld 
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In tibereinstimmender Weise zeigen diese Berechnungen fttr alle 
Beobachtungsreihen, dass der wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen der Summe des Gewichtes beider Nieren, wie er sich 
durch die Methode der kleinsten Quadrate direct aus de n Einzelwä» 
gungen ergibt, stets beträchtlich grösser ist, als der Werth yW^M-W^S 
der sich aus den Werthen Wj und Wg berechnet unter der Voraus- 
setzung, dass keine Beziehung bestehe zwischen den Gewichtsschwan- 
kungen der rechten und der linken Niere. Man wird daraus unmittel- 
bar den Schluss ziehen müssen, dass letztere Voraussetzung nicht 
zutrifft Es besteht offenbar eine Beziehung, welche in der Weise 
thätig ist, dass sie den individuellen Abweichungen der rechten und 
der linken Niere gleiche Richtung zu geben sucht. Es ereignet sich 
jedoch in allen Beobachtungsreihen, dass der sich aus den Beob- 
achtungen direct ergebende wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen der Summe des Gewichtes beider Nieren etwas kleiner 
ist, als die Summe der wahrscheinlichen Werthe der individuellen 
Abweichungen des Gewichtes der rechten Niere und der linken Niere 
einzeln genommen. Dieses Resultat beweist, dass die Beziehungen 
zwischen beiden Nieren nicht so innige sind, dass die Abweichungen 
des Gewichtes der rechten und der linken Niere jedes Individuum 
immer gleiche Richtung haben und immer gleich grosse Vielfache 
des wahrscheinlichen Werthes ihrer Abweichungen betragen. Denn 
in diesem Falle wäre 

W3=w,+w,. 

Aber nahezu ist diese Bedingung doch erfüllt. 

Damit ist eine annähernde Formulirung der Beziehungen, welche 
zwischen beiden Nieren jedes Individuum bestehen, erreicht. Zu- 
gleich ergibt sich jedoch die Aufgabe, diese Beziehungen zum Gegen- 
stande einer directeren Untersuchung zu machen. Nach dem Inhalte 
des fünften Kapitels des ersten Theiles sind dieselben in einfachster 
Form durch das relative Gewicht beider Nieren gegeben. Unter 
Benützung meiner eigenen Wägungen, sowie derjenigen von Bi- 
schoff, Blosfeld, Freudenstein, Ginge, Peacock, Rayer 
und Reid gelangt man sodann zu folgenden Ergebnissen (s. Ta- 
belle LUI, S. 199). 

Die individuellen Abweichungen von der Norm dieser Verhält- 
nisszahl stehen in genügender Uebereinstimmung 'mit der Theorie 
der individuellen Verschiedenheiten. Die Uebereinstimmung würde 
wohl eine viel vollkommenere sein, wenn den Wägungen immer 
genügende Genauigkeit zugeschrieben werden könnte. Diese ist 
ziemlich wechselnd, denn bei manchen Beobachtern wird die Ver- 
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Tabelle LIU. 

Verhdltnisszahl: Gewicht der linken Niere getheilt durch das Gewicht 

der reckten Niere. 







w 


F 


P 








= wahrschein- 


= wahrschein- 


= wahrschein- 




Alter 




licher Werth der 


licher Fehler hei 


licher Fehler hei 


Zahl der 


N= Nonn 


indiyidaellen 
Ahweichnngen 


der Bestimmung 

von N 


der Bestimmung 
von W 


Beohachtungen 


Jahre 




Gramm 


Gramm 


Gramm 




0—10 


1,036 


0,0670 


0,0083 


0,0040 


65 


10-20 


1,040 


0,0688 


0,0150 


0,0072 


21 


20—40 


1,048 


0,0754 


0,0126 


0,0060 


36 


Weiber 












20-40 


1,069 


0,0791 


0,0089 


0,0042 


79 


Männer 













hältnisszahl viel zu häufig gleich 1000. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass eine solche Erscheinung nur die Folge ist von 
weniger sorgfältigen Wägungen, da die übrigen Beobachtungen in 
sehr befriedigender Weise mit der genannten Theorie in Ueberein- 
stimmung stehen. Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung 
der individuellen Abweichungen der Beobachtungen, welche der 
Tabelle LIII zu Grunde gelegt wurden. 

Tabelle LIT. 

Individuelle Abweichungen der Ver hältnisszahl: Gewicht der linken 

Niere getheilt durch das Gewicht der rechten Niere, 





Alter 


Die Beobachtung ergibt 


Die Theorie verlangt 


























Jahre 


OhisW 


W his 
2W 


•2WhU 
3 W 


3WhiB 
4W 


4Whi8 
5W 


OhisW 


W bis 

2W 


2Wbis 
3W 


3Wbis 
4W 


4Wbi8 
5W 




0-10 
10—20 
20—40 

Weiber 


46 

9 

24 


10 
9 

8 


7 
2 
2 


1 
1 

1 


1 

1 


33 
10 

18 


21 

7 
12 


9 
3 
5 


2 

1 
1 







» 


20—40 
Männer 


49 


18 


7 


4 


1 


40 


25 


11 


3 







Summa 


128 


45 


18 


7 


3 


101 


65 


28 


7 






Diese Ergebnisse gestatten nun in befriedigender und zuver- 
lässiger Weise die Frage zu lösen, wie gross die Wahrscheinlichkeit 
des Eintreffens der verschiedenen Werthe fär das individuelle Ge- 
wicht der einen Niere sei, wenn das Gewicht der anderen Niere 
«ines Menschen gegeben ist. Setzt man das Gewicht der rechten 
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Niere gleich R und das Gewicht der linken Niere des gleichen In- 
dividnnm gleich L, sowie die Norm obiger Verhältnisszahl gleich a, 
so findet sich, wenn R bekannt ist, der wahrscheinlichste Werth für 
L gleich: 

L = aR. 

Femer wird man aussagen können, dass in der Hälfte der Fälle 
der wirkliche Werth von L enthalten sei zwischen den Grenzen 

(a + W)R 
und 

(a — W)R, 

wobei W den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
der Verhältnisszahl a bezeichnet. Unter 1000 Fällen wird man end- 
lich nur einmal erwarten dürfen, dass das wirkliche Gewicht der 
linken Niere ausserhalb der Grenzen 

(a + 5W)R 
und 

(a — 5W)R 
liege. 

Die Norm der Verhältnisszahl a erleidet im Laufe des Lebens 
nach den Angaben von Tabelle LIII nur geringe Aenderungen. Diese 
Aenderungen liegen noch innerhalb der Grenzen der Bestimmungs- 
fehler, und sie sind ausserdem nicht ganz frei von dem Vorwurfe, 
dass sie zum Theile bedingt seien durch die etwas ungleiche, aber 
leider nicht mit einiger Sicherheit bestimmbare Genauigkeit der Be- 
obachtungen. Weiterhin ergibt sich aus der genannten Tabelle, dass 
auch die Aenderungen, welche die Grösse W im Laufe des Lebens 
erleidet, innerhalb der Grenzen der Bestimmungsfehler liegen. Unter 
diesen Umständen wird man allerdings daran festhalten müssen, dass 
möglicher Weise die Norm und der wahrscheinliche Werth der in- 
dividuellen Abweichungen der genannten Verhältnisszahl im Laufe 
des Lebens etwas zunimmt und man kann dieses Ergebniss als das 
wahrscheinlichste betrachten, zumal da die Aenderungen der Grössen 
N und W immer im gleichen Sinne stattfinden. Man erkennt jedoch, 
dass man jedenfalls keinen grossen Fehler begeht, wenn man alle 
Beobachtungen vereinigt unter der Voraussetzung, dass die genannten 
Grössen im Laufe des Lebens und für beide Geschlechter vollständig 
constant bleiben. Die bereits benützten Beobachtungen lassen sich 
in diesem Falle noch durch einige weitere vermehren, in welchen 
eine Angabe bezüglich des Geschlechtes fehlt, und es berechnet sich 
sodann aus einer Gesammtzahl von 208 Beobachtungen. 
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Verhältnisszahl : 

Gewicht der linken Niere getkeilt durch das Gewicht der rechten 

Niere, 

Nonn = l,0ä8 

W -1= 0,0856 

F — 0,0059 



Dabei Süden sich: 



iDdiTidoellB Alio<icl.gige>i 


Bei der 
BtobMhtan« 


Die TheoriB 
y«l«gt 


bis W 

W . 2W 

2W . 3W 

3W . 4W 

4W , 5W 


137 
' 5Ü 

12 
4 
5 


1Ü4 
67 

28 
8 
t 


Simmu 


208 


208 



Die Uebereinstiinmong zwischen Theorie nnd Beobachtung ist, 
wie zu erwarten war, in diesem Falle nicht wesentlich besser oder 
schlechter, als sie erreicht wurde durch die Trennung der Beobach- 
tungen nach drei Altersstufen. Es lässt 
sich Jedoch jetzt das Gesammtresoltat 
in sehr Übersichtlicher Weise graphisch 
Teranschanlichen. 

In dieser Fignr entspricht die Rich- 
tung der geraden Linie I flberall dem 
Verhältnisse : Gewicht der linken Niere 
zu dem Gewichte der rechten Niere 
wie 1,058 zu 1,000. Wenn man daher 
das gegebene Gewicht der rechten 
Niere eines beliebigen Individuum in 
der Länge der horizontalen Äbscisse 
ausdrückt, so wird die zugehörige senk- 
rechte Ordinate der geraden Linie I 
gleich dem wahrscheinlichsten Werthe des Gewichtes der linken 
Niere. Die geraden Linien II und III sind fernerhin, gemessen in 
der Richtung der Ordinaten, überall um die Grösse RW von der 
Cnrve I entfernt, wenn R das Gewicht der rechten Niere nnd W 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen des 
relativen Gewichtes 1,058 bezeichnet. Die geraden Linien IV und V 
sind endlich nm 5RW von der Curve I entfernt. In der Hälfte der 




Figur 4. 



202 



Drittes Kapitel. 



Fälle wird man demgemäss das Gewicht der linken Niere zwischen 
den Linien n nnd III finden, und unter 1000 Fällen voraussichtlich 
nur einmal ausserhalb der Linien IV und V. Geschlecht und Lebens- 
alter bleiben dabei gänzlich unberücksichtigt und doch stimmen die 
Beobachtungen, wenn man sie in das Coordinatensystem einzeichnet, 
in sehr befriedigender Weise mit dem Gesammtresultate überein. 

Es erübrigt noch zu prüfen, in welcher Weise sich das Gewicht 
der rechten Niere eines Individuum berechnen lässt, wenn das Ge- 
wicht der linken Niere desselben bekannt ist. Nach den Entwicke- 

lungen des ersten Theiles dieser Schrift ist man berechtigt zu setzen 

L 



R = 



1,058 



Es handelt sich somit um eine einfache Umkehrung der bisher be- 
handelten Aufgabe. Man kann die gestellte Frage indessen auch 
direct zur Lösung bringen. Zu diesem Zwecke setze man 

R = bL 
und bestimme den wahrscheinlichsten Werth der Grösse b, indem 
man das relative Gewicht 

als directes Ergebniss der Beobachtung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate behandelt. Es ergeben sich alsdann für die Verhältniss- 
zahl b folgende Werthe. 

Tabelle LT. 
Verhältnisszahl : Gewicht der rechten Niere getheilt durch das Gewicht 

der linken Niere, 







w 


P 


P 








= wahrschein- 


= wahrschein- 


= wahrschein- 


TW \^'% a 


1 Alter 


^T XT ^ 


licher Werth der 


licher Fehler bei 


licher Fehler bei 


Zahl der 


N = Norm 


indiyidaellen 
Abweichungen 


der Bestimmang 

von N 


der Bestimmung 
vonW 


Beobachtungen 


Jahre 


Gramm 


Gramm 


Gramm 


Gramm 




0-10 


0,976 


0,0787 


0,0098 


0,0047 


65 


10—20 


0,970 


0,0618 


0,0135 


0,0064 


21 


20-40 


0,967 


0,0861 


0,0144 


0,0068 


36 


Weiber 












20—40 


0,947 


0,0718 


0,0081 


0,0039 


79 


Männer 












0-40 


0,958 


0,0746 


0,0052 


0,0025 


208 



In dieser Tabelle finden sich die Werthe von b, welche sich 
für verschiedene Lebensperioden und Geschlechter ergeben haben, 
ausserdem jedoch ein Werth von b, welcher aus der Zusammen- 
stellung sämmtlicher Beobachtungen, ohne Bücksicht auf Alter und 
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Geschlecht, hervorging. Der Berechnung liegen indessen die gleichen 
Wägungen zu Grunde , welche früher zu der Berechnung der Ta- 
belle Lm gedient hatten. Daher erklärt es sich auch, dass die 
Uebereinstimmung der Beobachtung mit der Theorie der individuellen 
Abweichungen, wie die folgende Tabelle ergibt, in ähnlicher Weise 
ungenau ist, wie auf Tabelle LIV. 

Tabelle LTI. 

Individuelle Abweichungen der Verhältnisszahl: Gewicht der rechten 

Niere getheilt durch das Gewicht der linken Niere, 



Alter 


Die Beobachtung ergibt 


Die Theorie verlangt 


' 
























W bis 


2Wbi8 


SWbis 


4Wbi8 




W bis 


2Wbi8 


3Wbis 


4Wbi8 


Jahre 


ObisW 


2W 


3W 


4W 


6W 


ObisW 


2W 


3W 


4W 


5W 


0-10 


46 


16 


2 





1 


33 


21 


9 2 





10—20 


9 


9 


2 


1 





10 


7 


3 


1 





20—40 


26 


8 


1 





1 


18 


12 


5 


1 





Weiber 






















20-40 


47 


23 


5 


1 


3 


40 


25 


10 


3 


1 


Männer 






















Summa 


128 


56 


10 


2 


5 


101 


65 


27 


7 


1 


0-40 

• 


131 


55 


14 


4 


4 


104 


67 


28 


8 


1 



Es war bereits früher möglich gewesen, die Beziehungen zwi- 
schen dem Gewichte der beiden Nieren im Allgemeinen dahin zu 
formuliren, dass dieselben bestrebt sind den Abweichungen des Ge- 
wichtes der rechten und der linken Niere gleiche Richtung zu geben. 
Und weiterhin konnte gezeigt werden, dass ausserdem die Grösse 
der Abweichung, ausgedrückt in Vielfachen der wahrscheinlichen 
Werthe der Abweichungen, für beide Nieren eines und desselben 
Individuum im Allgemeinen nahezu, aber nicht vollständig gleich sei. 
Die Untersuchung des relativen Gewichtes beider Nieren gestattet 
eine andere Auffassung dieser Beziehungen, welche sich in einfacherer 
Form ausdrücken lässt; Der wahrscheinlichste Werth fttr das Ge- 
wicht L der linken Niere ist für alle Lebensalter und fttr beide 
Geschlechter ziemlich genau gleich 

L = aR, 

gleich einem constanten Vielfachen des Gewichtes R der rechten 
Niere; und umgekehrt 

R = bL, 
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wobei b ungefähr, aber nicht genau gleich ist dem reciproken Werthe 

^^^ *' b nahezu gleich — . 

Die Theorie zeigt indessen, dass aus einer hinreichenden Zahl von 
Beobachtungen sogar mit aller Genauigkeit 

sich ergeben muss. Diese Auffassung der Beziehungen zwischen den 
Gewichten beider Nieren eines gegebenen Individuum ermöglicht offen- 
bar, da der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen 
der relativen Gewichte a und b empirisch bestimmt werden konnte, 
eine bequemere Uebersicht und eine leichtere Beurtheilung der mög- 
lichen Einzelfälle. Unter diesen finden sich jedoch einige, welche 
sich dem in obigen Gleichungen ausgesprochenen Gesetze nicht zu 
fügen scheinen. 

Die Arbeiten von Rosenstein, Perl, Gudden, Beumer und 
Eppinger^) haben von Neuem die Aufmerksamkeit gelenkt auf die 
compensatorische Vergrösserung der einen Niere, welche sehr häufig 
beobachtet wird, wenn die andere Niere vollständig oder doch nahezu 
vollständig fehlt. Beumer hat bei der Bearbeitung einer solchen 
Beobachtung eine grosse Anzahl einschlägiger Fälle aus der Literatur 
zusammengestellt, denen noch vier weitere, sorgfältig beobachtete 
Fälle von Blosfeld'^) sich anreihen lassen. In vielen dieser Be- 
obachtungen ist unzweifelhaft das Fehlen der einen Niere durch 
pathologische Processe bedingt, sei es, dass diese bereits in der Em- 
bryonalperiode oder dass sie erst später eintraten. Zahlreiche andere 
Fälle liegen indessen nicht so einfach. Bei ihnen handelt es sich 
meist um Bildungshemmungen, welche aus der frühesten Embryonal- 
periode herrühren. Dafür möchte geltend gemacht werden können, 
dass die Störungen gewöhnlich mit anderen Hemmungs- oder Miss- 
bildungen des Urogenitalapparates verknüpft sind, die, wie Eppinger 
gezeigt hat, zuweilen als Ursachen des mehr oder weniger vollstän- 
digen Mangels der einen Niere betrachtet werden müssen. Endlich 
aber ergibt die Theorie der individuellen Verschiedenheiten die Mög- 
lichkeit, dass der Mangel oder die ausserordentliche Kleinheit der 
einen und die compensatorische Hypertrophie der anderen Niere in 
manchen Fällen als individuelle Abweichungen von der Norm auf- 



1) Rosen stein, Yirchow's Archiv Bd. 53. — Perl, Ebenda Bd. 56. — 
Gudden, Ebenda Bd. 66. — Beumer, Ebenda Bd. 72. — Eppinger in Elebs, 
Beiträge zur pathologischen Anatomie. Frag 1880. Heft 11. 

2) B los fei d in Henkels Zeitschr. f. Staatsarzneikunde. Bd. 88. 1864. 
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gefasst werden müssen. Allein die gleiche Theorie zeigt auch, dass 
individuelle Abweichungen solcher Grösse ganz ausserordentlich sel- 
tene Vorkommnisse sind. In den Fällen von compensatorischer 
Hypertrophie beträgt das Gewicht des Rudimentes der einen Niere, 
wenn überhaupt ein solches vorhanden ist, wenige Gramme, während 
die andere Niere häufig das Doppelte ihres normalen Gewichtes er- 
reicht. Nicht nur das absolute, sondern auch das relative Gewicht 
beider Nieren weicht demnach sehr erheblich von der Noim ab, 
nnd zwar in solchem Masse und in verhältnissmässig so zahlreichen 
Fällen, dass man wohl im Allgemeinen wird behaupten dürfen: 
Die Agenesie der einen und die compensatorische Hypertrophie der 
anderen Niere sind der Regel nach keine individuellen Abweichungen 
höheren Grades, keine normalen Vorkommnisse, sondern Hemmungs- 
bildungen oder pathologische Erscheinungen. 

Wirft man zum Schlüsse dieser Untersuchungen des Nieren- 
gewichtes einen kurzen Rückblick über die bisher erörterten Beob- 
achtungen, so bemerkt man bereits mehrere Ergebnisse allgemeineren 
theoretischen Charakters. Die Gewichtsverhältnisse der Nieren sind 
denjenigen des Herzens und des Gesammtkörpers in folgenden Punk- 
ten vergleichbar. Der wahrscheinliche Werth der individuellen Ab- 
weichungen ist fttr jede einzelne dieser drei Gewichtsgrössen in allen 
Lebensaltern ein annähernd aber nicht vollständig gleich grosser 
Bruchtheil der Norm. Die Verhältnisszahl: Wahrscheinlicher Werth 
der individuellen Abweichungen getheilt durch den Werth der Norm 
wird oflFenbar in geringem Grade durch die Wachsthumsgesch windig- 
keit der Norm beeinflusst. Sie erscheint zur Zeit des raschesten 
Wachsthumes etwas grösser, zur Zeit geringeren Wachsthumes der 
Norm etwas kleiner. Das Wachthum selbst verläuft für die Norm 
des Gewichtes der Nieren, des Herzens und des Gesammtkörpers 
nahezu parallel, wenigstens in so fern, dass sowohl das Herz als 
die Nieren im Verhältnisse zum Gesammtkörper nur um ein Geringes 
schwerer erscheinen zur Zeit des raschesten Wachsthumes und nur 
um ein Geringes leichter zur Zeit des Minimum der Wachsthums- 
geschwindigkeit, welches etwa im 6, Lebensjahre eintritt. Im Uebri- 
gen erweisen sich die relativen Gewichte des Herzmuskels, des 
Herzens und der Nieren in Beziehung auf das Körpergewicht in 
allen Lebensaltern als annähernd constant. 

Unmittelbarere Verwendung dürften die zahlenmässigen Resultate 
der Nierenwägungen erwarten, und zwar namentlich die Werthe der 
Norm und die wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abwei- 
chungen der Summe des Gewichtes beider Nieren, welche fttr die 
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verschiedenen Lebensalter in Tabelle XLIII zusammengestellt sind, 
sowie die relativen Gewichte der Nieren in Bezug auf das Körper- 
gewicht. Bereits Bekanntes bestätigt das Ergebniss, dass das Ge- 
wicht der Nieren bei Männern grösser ist als bei Weibern, und ebenso 
dass das Gewicht der linken Niere in allen Lebensaltern grösser ist 
als dasjenige der rechten. Allein die Bedeutung des relativen Ge- 
wichtes beider Nieren dürfte hier zum ersten Male genauer geprüft 
worden sein, und zwar in einer auch für andere relative Gewichte 
anwendbaren Art und Weise. Speciell für die Nieren ergab sich 
dabei wieder ein mehr vom theoretischen Standpunkte aus interessan- 
ter Satz, welcher dahin geht, dass die individuellen Abweichungen 
des Gewichtes der rechten Niere und der linken Niere einzeln ge- 
nommen bei demselben Individuum meistens gleiche Richtung haben 
und annähernd gleich grosse Vielfache ihrer wahrscheinlichen Werthe 
darstellen. 



VIERTES KAPITEL. 

Die Durchmesser der grossen Blutgefässe. 



Die meisten Anatomen, welche sich mit der Messung der Blut- 
gefässe beschäftigt haben, beschränkten sich darauf, die Gefässbahnen 
der Länge nach aufzuschlitzen, und den inneren Umfang des flach 
ausgebreiteten Rohres mit dem Millimeterstabe zu messen. Abgesehen 
davon, dass diese Methode der Messung für kleinere Gefässzweige 
überhaupt nicht anwendbar ist, liefert sie auch vielfach sehr un- 
genaue Resultate, da die Innenfläche der Arterienwandungen sich 
nicht immer glatt ausbreiten lässt und ausserdem, der Regel nach, 
bei der Ausbreitung eine geringe Dehnung erleidet. Diese zum Theil 
bereits von Beneke hervorgehobenen Schwierigkeiten hatten mich, 
gelegentlich meiner früheren Untersuchungen, veranlasst, eine Mes- 
sungsmethode anzuwenden, die solchen Einwürfen nicht unterliegt, 
und welche namentlich noch Gefässe bis 1 Millimeter Durchmesser 
herab verhältnissmässig genau zu untersuchen gestattet. Meine Be- 
stimmungen beziehen sich auf den Durchmesser der Gefässe, also 
auf eine Grösse, welche dem Gefässumfang wesentlich gleichwerthig 
ist, da aus ihr durch eine einfache Multiplication mit 7r = 3,1416 
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oder mit —=- der Umfang berechnet werden kann, wenn dies jemals 
wanBchenswerth sein sollte. Vielfältige Erfahmngen haben das dabei 
angewendete Inatrament wesentlich genauer und zum Gebranche be- 
quemer gemacht, so dass die von ihm gelieferten Messungen in allen 
Beziehungen brauchbar und zuverlässig sind. Man darf jedoch nicht 
übersehen, dass die Methode nichtsdestoweniger beträchtlichen Beob- 
achtungsfehlern anegesetzt ist, welche in den besonderen Eigenschaften 
der Blutgefässwandungen gegeben sind. Diese sollen weiter unten 
genauer gewürdigt werden. 

Die von mir in Anregung gebrachte Methode besteht darin, dass 
man ans dem za messenden Gefässe mit der Scheere einen Ring 
schneidet, und diesen über einen Metallkegel schiebt, so weit, dass 
der Ring sich eben zu spannen beginnt. Der Durchmesser des Ke- 
gels an dieser Stelle entspricht sodann genau dem Durchmesser des 




Der Kegel (Fig. 5) ist so construirt, dass sein Dnrchmesser auf 
je 10 Centimeter Seitenlänge um 10 Millimeter an Dicke zunimmt 
Auf der Aussenfläche des 
Kegels findet sich eine Mil- 
limetertheilung, welche so- 
mit gestattet, Zehntel Milli- 
meter des Kegeldurchmea- 
sers direct abzulesen. Da 
es indessen unbeqnem und 
unpraktisch wäre, einen ein- 
zigen Kegel von solcher 
Länge zu bauen, um alle 
Dnrchmesser zwischen 0,b 
und 40,0 Millimeter messen 
zu können, ist derselbe in 
vier je 1 1 Cm. lange Stücke 
zerlegt. Der erste Kegel, aus vergoldetem Stahl angefertigt, ergibt 
die Durchmesser von 0,5 bis U Mm. Die folgenden Kegel sind aus 
hartem rothem Messing (Rothgass) gearbeitet und ermöglichen die 
Messungen von 10 bis 21 Mm., 20 bis 31 Mm. und endlich von 30 
bis 41 Mm. Durchmesser. Dieselben wurden ausgeführt von der 
mechanischen Werkstätte von F. W. Breithaupt und Sohn in Cassel, 
ihre Fehler übersteigen vertragsmässig an keiner Stelle den Werth 
von 0,05 Millimeter. Die genaue PrUfnng mit Hülfe einer mit einem 
Mikroskope verbundenen Theilmaschine hat in der That keine 
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grösseren Fehler ergeben. Ich kann diese »Angiometer" sehr em- 
pfehlen, zumal, da ihr Preis im Verhältnisse zu der Genauigkeit der 
Arbeit ein niedriger zu nennen ist. Fttr viele Zwecke , für die 
Messung aller Gefässe bis zum Kaliber der Carotis communis ein- 
schliesslich genügt bereits der kleinste Stahlkegel, dessen grösster 
Durchmesser 11 Millimeter beträgt. 

Die Fehler des Instrumentes sind jedenfalls verschwindend klein 
zu nennen, gegenüber den Fehlern, welche durch die besonderen 
Eigenschaften der Gefässwand bedingt sind. Aber auch diese können 
erheblich verkleinert werden, wenn man gewisse Grundsätze bei der 
Messung nicht ausser Acht lässt. Vor Allem wird es darauf an- 
kommen, nur bei ganz frischen Leichen solche Messungen vorzu- 
nehmen. Bei der Untersuchung kleinerer Gefässzweige, welche rei- 
cher sind an glatten Muskelfasern, ist es sogar angezeigt, sich auf 
die Zeit vor dem Eintreten der Leichenstarre zu beschränken. Dann 
aber erfordert die Ausführung der Messung selbst einige Vorsichts- 
massregeln. Ich habe die Breite des Ringes, welchen ich aus dem 
Gefässrohr ausschnitt, immer so gewählt, dass sie etwa eben so 
gross war, als der Durchmesser des plattgedrückten Gefässrohres 
selbst, unter der Beschränkung, dass die Ringe nie schmäler als 
3 Millimeter und nie breiter als 10 Millimeter wurden. Diese Ringe 
sollten nun, strenge genommen, so weit über die Angiometerkegel 
geschoben werden, dass ihre Spannung derjenigen entspricht, weldie 
der mittlere Blutdruck in dem Gefäss erzeugt. Da aber die Auf- 
findung dieser Spannung im einzelnen Falle kaum mit einiger Ge- 
nauigkeit möglich ist , zog ich vor , ein Minimum der Spannung zu 
erzielen. Demgemäss schiebe ich die Ringe so weit über die Kegel, 
dass sie eine möglichst geringe aber noch erkennbare Spannung an 
dem Schnittrande zeigen, dessen Durchmesser bestimmt werden soll. 
Dieser Schnittrand muss immer nach dem dickeren Ende der Kegel 
gerichtet sein. Damit sind die wichtigsten Vorsichtsmassregeln er- 
schöpft, denn dass die Schnittränder der Ringe senkrecht stehen 
müssen auf der Längsaxe des Gef ässes, ist soweit selbstverständlich, 
dass es keiner weiteren Betonung bedarf. 

Um eine Vorstellung zu gewinnen über die einfachen Beobach- 
tungsfehler, welche bei Berücksichtigung der soeben erörterten Vor- 
kehrungen noch übrig bleiben, habe ich eine Anzahl von Gefäss- 

1) Das „mathematisch -mechanische Institut von F. W. Breithaupt u. Sohn 
in Cassel*' liefert einen vergoldeten Stahlkegel in Etui für 21 Mark, femer einen 
hohlen Messingkegel in Etui mit Schloss für 30 Mark und endlich ein vollstän- 
diges Angiometer für 90 Mark. 
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durchmessen! einer wiederholten Messung unterzogen. Es ergab sich 
dabei zunächst, dass man nicht mehr als 10 Messungen an der 
gleichen Stelle vornehmen darf, ohne Gefahr zu laufen, dass das 
Gefäss etwas gedehnt werde. Von der 15. oder 20. Messung ab 
findet sich der Durchmesser regelmässig um einige Zehntel Milli- 
meter grösser als zuvor. Die Messungsresultate habe ich ihrer Grösse 
nach geordnet. 

1. Ejiabe von 3 Jahren, guter Ernährungszustand. Todesursache: 
Laryngitis, Tracheitis und Bronchitis crouposa. 

a) Arteria iliaca communis. 
Unter 10 Messungen ergab sich: 

1 mal ein Durchmesser von 3,5 Millimeter, 

V » » u ft Ofi 

1 » » n I» "yö 

Mittelwerth 3,7 Millimeter. 






b) Arteria iliaca externa. 
Unter 10 Messungen ergab sich: 

1 mal ein Durchmesser von 2,2 Millimeter, 
Mittelwerth 2,3 Millimeter. 

2. LeoGrab, 30 Jahre. Geringer Ernährungszustand. Körper- 
iänge 175- Centimeter. Körpergewicht 53220 Gramm. Nephritis 
chronica interstitialis et parenchymatosa. 
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Mittelwerth 25,7 Millimeter. 



b) Arteria pulmonalis. 
Unter 10 Messungen ergab sich: 

1 mal ein Durchmesser von 24,3 Millimeter, 

* »» » » » ä4,4 f, 

4 » » n M 24,5 „ 

T h m a , Grösse u. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 14 
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2 mal ein Durchmesser von 24,6 Millimeter, 
1 » , » » » **> ' » 

1 » » » »» ä4,o )) 

Mittelwerth 24,5 Millimeter. 

c) Arteria femoralis, mit deutlicher, fibröser Endarteriitis. 
Unter 10 Messungen ergab sich: 

2 mal ein Durchmesser von 7,5 Millimeter, 
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Mittelwerth 7,7 Millimeter. 

Es mag bemerkt werden, dass vor jeder Bestimmung das In- 
strument sorgfaltig gereinigt wurde, so dass die Spuren der vorher- 
gehenden Messung die nächste nicht beeinflussen konnten. Ebenso 
wurde bei der Aufsuchung der richtigen Spannung der Gefässwand 
der Kegel so gehalten, dass die Theilung unsichtbar war und daher 
die vorher gewonnene Kenntniss des Durchmessers bei der neuen 
Messung nicht erheblich in Betracht kam. 

Ueberblickt man die einzelnen Tabellen, so gelangt man nichts- 
destoweniger zu der Ueberzeugung, dass. die Methode bei aller Sorg- 
falt doch nur massig genaue Resultate zu liefern im Stande ist. Dies 
gilt namentlich von der Messung der Aorta, welche oflFenbar verhält- 
nissmässig geringeren, aber absolut grösseren Willkürlichkeiten aus- 
gesetzt ist. Es erscheint deshalb zweckmässig, in jedem Falle unter 
den genannten Cautelen die Beobachtung mehrmals zu wiederholen, 
und dann aus den gewonnenen. Zahlen das Mittel zu nehmen. Dies 
ist bei der einfachen und bequemen Handhabung, welche das In- 
strument gestattet, nur mit sehr geringem Zeitaufwand verknüpft 
und liefert doch ein erheblich genaueres und zuverlässigeres Resultat, 
als eine einzelne Messung. Wenn ausserdem jeder einzelne Beob- 
achter bestrebt ist, möglichst genau das geringste Mass von Spannung 
zu treffen, so dürften auch die Beobachtungen verschiedener Autoren 
keine erheblicheren Differenzen bieten. Differenzen geringeren Gra- 
des sind aber immer zu erwarten, und diese können sich erst durch 
das Zusammenwirken sehr zahlreicher Beobachter einigermassen aus- 
gleichen. 

Bei der Auswahl der Gefässabschnitte, welche ich der Messung 
unterzogen habe, leitete mich vor Allem die Absicht, zu untersuchen, 
in welcher Weise sich die Wachsthumsverhältnisse der wichtigsten 
Theile des Arteriensystemes gestalten. Es waren dabei zahlreiche 
Verschiedenheiten zu erwarten, namentlich deshalb, weil die untere 
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Körperhälfte und vor Allem die unteren Extremitäten nach der Ge- 
burt ein so ungemein viel ausgiebigeres Wachsthum erkennen lassen 
als der Thorax, der Kopf und die oberen Extremitäten. Es ergibt 
sich diese Thatsache mit aller Schärfe aus den Messungen von Que- 
t e 1 e t ^) und sie findet ihre Begründung in dem Umstände, dass bei 
dem Embryo der Kopf und die obere Körperhälfte früher angelegt 
wird. Sie besitzt deshalb auch zur Zeit der Geburt bereits eine 
relativ vollkommenere Ausbildung. 

Diesen Absichten entsprechend habe ich zunächst die Durch- 
messer der Aorta adscendens und der Pulmonalis 5 Mm. über den 
Klappen zur Messung gewählt. Die Rücksicht auf meine früheren 
Untersuchungen der Nierenarterien veranlasste mich alsdann, den 
Durchmesser der Aorta unmittelbar über dem Abgange der Nieren- 
arterien zu messen, obwohl gerade diese Stelle sich wenig zur Mes- 
sung eignet. Es entspringt nämlich die Arteria mesenterica superior 
der Regel nach nur wenige Millimeter höher als die Art. renales, 
und zwischen beiden erleidet die Aorta eine nicht unbeträchtliche 
Verkleinerung ihres Lumen. Mit Hülfe des Angiometer kann man 
indessen doch den Durchmesser eines scharfen Querschnittes, der 
unmittelbar über den Art. renales angelegt wird, finden. Die betref- 
fende Stelle der Aorta abdominalis habe ich der Kürze halber in 
den Tabellen als Aorta renalis bezeichnet. Die Arteria Carotis com- 
munis, die Hauptarterie des Kopfes gestattet viel genauere Messung, 
da sie in ihren mittleren Theilen nahezu cylindrisch ist und erst in 
der Nähe ihrer Theilungsstelle etwas anschwillt. Als Ort der Mes- 
sung wählte ich die Stelle, an welcher der vordere Bauch des Mus- 
culus omohyoideus die Arterie kreuzt, Es wird gewöhnlich ange- 
geben, dass die Carotis der rechten Seite etwas stärker sei, als die- 
jenige der linken. So interessant auch eine Bestätigung dieser 
Thatsache gewesen wäre, so habe ich mich doch vorläufig darauf 
beschränken müssen, nur das rechtsseitige Gef äss zur Messung heran- 
zuziehen, um die Untersuchung nicht allzusehr auszudehnen. Aus 
dem gleichen Grunde wurde von beiden Arteriae subclaviae nur die 
rechte gemessen, von der die beschreibenden Anatomen gleichfalls 
übereinstimmend aussagen, sie sei etwas stärker als die linke. An 
der Arteria subclavia finden sich zwei Stellen, die sich zur Messung 
eignen: erstens der Abschnitt zwischen dem Ursprünge der Subclavia 
und ihrem ersten grösseren Aste, und zweitens die Stelle, wo die 
Subclavia zwischen dem Musculus scalenus anticus und medius über 



1) Anthropometrie, TabeUeu des Anhanges. 
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den Rand der ersten Rippe sich hinzieht. Ich habe den letzteren 
Punkt vorgezogen, weil hier die Arterie fast ausschliesslich noch 
der oberen Extremität Blut zuführt, dann aber, weil die Arterie 
hier sehr geschützt liegt, so dass sie bei einer vorher etwa vor- 
genommenen Obduction nicht leicht verletzt wird. Endlich ist durch 
diese Wahl auch die zu messende Stelle sehr genau bestimmt. 
Störend wirkt allerdings der Umstand, dass die Ursprungsverhält- 
nisse der Aeste der Subclavia nicht ganz constant sind. Man könnte 
deshalb zu der Vermuthung gelangen, dass der wahrscheinliche Werth 
der individuellen Abweichungen des Gefässdurchmessers an dieser 
Stelle ungewöhnlich gross ausfallen müsse. Die Beobachtung wird 
darüber entscheiden. Vorläufig hat man aber zu erwägen, dass die 
Verzweigungen des Arterienbaumes überhaupt so inconstant sind, 
dass solche und andere, ähnlich wirkende Störungen fast an keiner 
Stelle ausgeschlossen werden können, und dass andererseits die er- 
wähnten Vorzüge der gewählten Stelle ziemlich schwer in die Wag- 
schale fallen. 

Die Arteria renalis konnte beiderseits etwa 1 Cm. unterhalb 
ihres Ursprunges aus der Aorta gemessen werden. An dieser Stelle 
ist die Arterie von nahezu cylindrischer Form, so dass es keinen 
merklichen Fehler bedingt, wenn man auch ein paar Millimeter 
weiter nach aussen greift. An der Hauptarterie der unteren Extre- 
mität sind es drei Punkte, welche sich vorzugsweise zur Messung 
eignen: der Stamm der Arteria iliaca communis, der Stamm der 
Arteria iliaca externa zwischen seinem Ursprünge und dem Abgange 
der Arteria epigastrica inferior interna, endlich die Arteria femoraUs 
an der Stelle, wo sie unter dem Ligamentum Poupartii hindurch- 
tritt. Letztere Stelle habe ich bevorzugt, da sie einigermassen analog 
ist der an der Subclavia gewählten Messungsstelle. Sie liegt zwi- 
schen dem Abgange der Arteria circumflexa ilium (profunda) einer- 
seits und den Art. inguinales und der Art. epigastrica (inf.) super- 
ficialis andererseits. Die Resultate der Einzelmessungen finden sich 
in Tabelle LXVI des Anhanges zusammengestellt. Die Messungen 
sind indessen sämmtlich mit einem meiner älteren Messkegel vor- 
genommen, welche keine so genauen Resultate geben, als die oben 
beschriebenen Angiometer. 

In der Absicht, etwas genauere Anhaltspunkte zu gewinnen be- 
züglich der oben berührten Frage, habe ich zunächst die arithmeti- 
schen Mittel dieser Messungen für sechs Perioden der Entwickelang 
gesucht und auf der folgenden Tabelle LVII vereinigt. So sicher 
hierbei auch das viel raschere Wachsthum der Art. femoralis und 
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renalis gegenSber den Übrigen Ärteriendurchmessem ersichtlich ist, 
erschien es doch zweckmässig, die Wachsthnmsgeschwindigkeit der 
verschiedenen Gefässe dadurch schärfer hervortreten zu lassen, dass 
man ihren Durchmesser zur Zeit der Geburt gleich 1 setzte und da- 
mit auf relative Werthe überging. Diese relativen Durchmesser 
wurden gleichfalls in die Tabelle aufgenommen. 

TalMlle LTIL 
Mittelzaklen der Durchmesser der grösseren Arterien. 
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Nach dieser Tabelle ist das postfötale WaohBthuni verhältniss- 
mässig am geringsten bei der Art. Carotis communis and am stärksten 
bei der Art. renalis und femoralis, während die Waehsthumsgeschwin- 
digkelt der Subclavia etwa in der Mitte steht und nahezu überein- 
stimmt mit derjenigen der Aorta und der Fulmonalis. Diesen Diffe- 
renzen entsprechen, wie bereits berührt, die Ungleichheiten des 
Wacbfithumes der verschiedenen Körpertheile. Auch die Messungen 
von Beneke lassen die gleichen Verhältnisse erkennen, die übrigens 
auch bereits ohne genauere Messung in sehr auffallender Weise her- 
vortreten. 

Bezüglich der relativen Weite der Arteria Aorta adscendens und 
der Art. pulmonalis bin ich zu ähnlichen Ergebnissen gelangt wie 
Beneke. Die Art. pulmonalis ist bis zum 30. Lebensjahre durch- 
schnittlich um ein Geringes weiter, als der Anfangstheil der Aorta 
adscendens. In wie weit in späterer Zeit dieses Verhältniss sich 
ändert, beziehungsweise sich umkehrt, lässt sieh aus meinen Beob- 
achtungen nicht entnehmen, da sie für die späteren Lebensalter zu 
wenig zahlreich sind. Diese Spärlichkeit des Materiales hat darin 
seinen Grund, dass ich alle Leichen, welche Structurverändernngen 
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der Arterienwandungen oder überhaupt schwererei Erkrankungen 
darboten, von der Messung ausschloss. 

In meinen früheren Untersuchungen über die Wachsthumsverhält- 
nisse der Niere und der Nierenarterie hatte ich gefunden, dass der 
Querschnitt der Nierenarterie bis zum 36. Lebensjahre etwas rascher 
wächst als das Gewicht der Niere. Aus diesem rein empirischen 
Resultate kann man meiner Meinung nach keinen zuverlässigen 
Schluss auf die Grösse des Nierenblutstromes machen, weil die 
Hauptwiderstände, welche derselbe zu überwinden hat, in dem Ca- 
pillarbezirke zu suchen sind. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend 
hatte ich damals eine Reihe von Durchströmungsversuchen an frisch 
aus der Leiche entnommenen menschlichen Nieren gemacht. Es er- 
gab sich, dass bei Erwachsenen ungleich grössere Flüssigkeitsmengen 
durch das Gefässsystem der Niere getrieben werden können, als bei 
gleichem Drucke durch die Nieren von Kindern hindurchgehen. 
Bei einer neuerdings vorgenommenen Revision dieser Versuche fiel 
mir auf, dass die damals gefundenen Durchströmungsvolumina nahezu 
proportional der vierten Potenz des Radius der Nierenarterie sind. 
Ich stelle in der folgenden Tabelle die damals gefundenen Zahlen, 
nebst ihren neueren Vervollständigungen zusammen. Dabei mag be- 
merkt werden, dass unter dem Radius R der Nierenarterie der ans 
allen meinen bisherigen Bestimmungen auf graphischem Wege ge- 
wonnene Mittelwerth zu verstehen ist. 



TabeUe LVIII. 



Alter 

Jahre 


6 e wicht 

der einen 

Niere 


Querschnitt 

der Arteria 

renalis 


B 
Badins 

der 
Arteria 
renalis 

MUli- 
meter 


B2 


B« 


Mittlere 

Strom- 
geschwindiff- 

keit 
pro Secande 


Darchflass- 

menge 
pro Minute 


« 

S 

s 
ö 


> 
Vi 


'S.! 


>- 
'S 


'S 

1 


>- 

'S 


1 


I. 


»4 

s 
s 


o 
t1 


1 


> 

1 


3 
19 
23 
27 


51,5 
127 
136 
143 


1,0 
2,4 

2,7 
2,8 


6,6 
21,2 
22,9 
24,6 


• 

1,0 
3,2 
3,5 
3,7 


1,45 
2,6 

2,7 
2,8 


2,1 

6,8 
7,3 

7,8 


1,0 
3,2 
3,5 
3,7 


4,4 
45,7 
53,1 
61,5 


1,0 
10,3 
12,0 
13,9 


96 
186 
335 
328 


1,0 
1,9 
3,5 
3,5 


32,9 
237 
461 
485 


1,0 

7,2 
14,0 
14.7 



Die üebereinstimmung, welche sich in diesen Versuchen ergibt 
zwischen der Zunahme der relativen Durchflussmenge und dem rela- 
tiven Wachsthum der vierten Potenz des Badius der Nierenarterie, 
wird gewiss zu einer weiteren und sorgfältigeren experimentellen 
Prüfung des Resultates herausfordern. Fragt man aber nach einer 
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Erklärung, weshalb die Durchflussmenge proportional der vierten 
Potenz des Radius der Arterie ist, so scheint mir die Antwort aus 
einfachen hydrodynamischen Gesichtspunkten ableitbar zu sein. 

Die Flttssigkeitsmenge , welche durch ein langes, horizontales, 
cylindrisches Bohr strömt, das in ein mit Flüssigkeit gefttUtes Druck- 
gefäss eingesetzt ist, beträgt 

wobei 

Q die in der Zeiteinheit ausströmende Flüssigkeitsmenge, 

p den Druck im Druckgefässe, 

fj den Coefficienten der inneren Reibung der Flüssigkeit, 

1 die Länge der Röhre und 

R den Radius der Röhre 
bezeichnet, und vorausgesetzt ist, dass die Flüssigkeit die innere 
Röhrenwandung benetzt. 

Wenn man die Richtigkeit dieser Gleichung in dem Anfangs- 
theile der Röhre prüft, wird es zulässig sein, die mittleren und letzten 
Abschnitte der Röhre durch ein anderes Kanalsystem, den Capillar- 
bezirk der Niere zu ersetzen, wenn nur die Strom widerstände in 
letzterem genau entsprechen den Stromwiderständen in dem entfern- 
ten Stücke der cylindrischen Röhre. Da die obigen Versuche im 
Allgemeinen der Gleichung entsprechen, indem sie die Ausflussmenge 
proportional der vierten Potenz des Radius ergeben, kann man offen- 
bar den umgekehrten Schluss ziehen. Der Radius der Nierenarterie 
ist in den verschiedenen Lebensaltern genau so gross, wie der Radius 
einer geraden, horizontalen, cylindrischen und benetzbaren Röhre, 
welche bei einer für alle Lebensalter gleich grossen Länge bei con- 
stantem Drucke dieselbe Flüssigkeitsmenge durchströmen lässt wie 
das Nierengefässsystem. 

Diese Erörterungen lassen weiterhin voraussetzen, dass sich in 
der Nierenarterie auch die sogenannte mittlere Stromgeschwindigkeit 
verhalten wird, wie in der soeben definirten geraden cylindrischen 
Röhre. Wenn die Flüssigkeit in allen Theilen des Querschnittes 
der Nierenarterie dieselbe mittlere Stromgeschwindigkeit c besitzen 
würde, so wäre die Ausflussmenge 

Q = cR^7r. 

Unter Zuziehung der früheren Gleichung folgt: 

cR^7r = -f^R^ 
817I ' 

8i;l 
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Die mittlere Stromgeschwindigkeit müsste somit proportional dem 
Quadrate des Radius der Nierenarterie sein. Dass dieses annäherungs- 
weise mit der Beobachtung in Uebereinstimmung steht, geht aus 
obiger Tabelle hervor. 

Die vorstehende Betrachtung führt somit zu dem Ergebnisse, 
dass, constante nicht pulsirende Druckkräfte vorausgesetzt, erstens 
die in der Zeiteinheit durch die Niere strömenden Flüssigkeitsvolu- 
mina der vierten Potenz des Radius der Arteria renalis proportional 
sind, und zweitens, dass die mittlere Stromgeschwindigkeit in der 
Arteria renalis proportional sei dem Quadrate ihres Radius. Diese 
Sätze erscheinen, obwohl sie zunächst nur annäherungsweise für die 
abgestorbene Niere und eine 0,75 Proc. Kochsalz enthaltende Leim- 
lösung gelten, doch sehr bedeutungsvoll, da sie von Neuem darauf 
hinweisen, dass die Gesetze der Mechanik im Aufbaue des mensch- 
lichen Körpers eine sehr wesentliche Rolle spielen. 

Auf der anderen Seite zeigt sich zugleich, wie wenig Hoffnung 
vorhanden ist, aus dem anatomischen Baue allein dessen complicirte 
Gesetze zu enträthseln. In der That wäre man nicht im Stande 
gewesen, die absoluten oder relativen Durchflussmengen abzuleiten 
aus der Weite der Nierenarterie oder dem Gewichte der Niere, ohne 
dass vorher der Nachweis geführt war, dass die Weite der Nieren- 
arterie den genannten hydrodynamischen Gesetzen entspricht. 

Man ist auch nicht im Stande aus obiger Tabelle eine klare 
Beziehung zwischen der Weite der Nierenarterie und dem Gewichte 
der Niere abzuleiten. Das Gewicht der Niere wächst etwas lang- 
samer als das Quadrat des Radius der Nierenarterie oder der Quer- 
schnitt derselben, allein worin das begründet sei, ist fraglich, und 
nur eine viel genauere Kenntniss der Nierenfunction wäre im Stande, 
diese Thatsache zu erklären. 

Indessen ist es doch vom rein anatomischen Standpunkte aus 
gerechtfertigt, wenn man den Versuch macht, feste Proportionen 
zwischen der Weite der Blutgefässe und dem Gewichte der zuge- 
hörigen Gefässprovinzen aufzusuchen. Die rein anatomischen Vor- 
stellungen werden dabei jedenfalls genauer und bestimmter und die 
Arbeit gewinnt den Charakter einer solchen, welche die Auffindung 
wirklich gesetzmässiger Beziehungen vorbereitet. Ausserdem aber 
gestatten solche Verhältnisszahlen vielfach einen schärferen Ausdruck 
pathologischer Veränderungen. 

Die soeben gemachten Erfahrungen bezüglich des Radius der 
Nierenarterie leiten darauf hin, auch bei dem Vergleiche anderer 
Gefässlumina mit ihren Stromgebieten die höheren Potenzen des 
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Radius der ersteren in Betracht zu ziehen. Unter den von mir ge- 
messenen Gefässen eignet sich aber namentlich die Aorta adscendens 
zu einer solchen Betrachtung, da sie den Querschnitt der Blutbahn 
des ganzen Körpers ergibt und da das Gewicht ihres Stromgebietes, 
in Anbetracht des geringen Gewichtes der Lungen, nahezu mit dem 
Gewichte des ganzen Körpers übereinstimmt. Eine vorläufige Orien- 
tirung zeigt, dass in der postfötalen Periode der Werth: Körper- 
gewicht getheilt durch die dritte Potenz des Radius der Aorta ad- 
scendens nahezu constant bleibt, wie zunächst aus den Mittelzahlen 
der folgenden Tabelle LIX hervorgeht. 

Tabelle LIX. 
Körpergewicht getheilt durch die dritte Pote?iz des Radius der 

Aorta adscendens. 
Mittelzahlen der eigenen Beobachtungen. 









Eörpergewiclit 


Alter 


Körper- 


Durchmesser 
der Aorta 


getheilt durch 
die dritte Potenz 


XX X 1/ C X 


gewicht 


adscendens 


des Badins der 
Aorta 




Gramme 


Millimeter 


adscendens 


Fötalperiode . . 


1525 


5,7 


66 


Reife Neugeborene 


3986 


8,2 


57 


1. und 2. Lebensjahr 


8941 


12,2 


39 


o. „ 4. „ 


11950 


13,4 


40 


5. 


13630 


14,5 


36 


6. bis 10. 


17510 


15,3 


39 


17. „ 20. 


43250 


20,4 


40 


zo. n 2y. „ 


49000 


22,4 


35 



Nach dieser Tabelle besitzt die Norm der Verhältnisszahl : Kör- 
pergewicht getheilt durch die dritte Potenz des Radius der Aorta 
adscendens in der Fötalperiode und noch bei reifen Neugeborenen 
einen ganz anderen Werth als in den späteren Lebensperioden. Dass 
dies der Fall sei, war wohl vorauszusehen in Anbetracht der sehr 
wesentlichen Abweichungen, welche dem Blutstrome vor der Geburt 
zukommen. Allein auch späterhin wird man die Norm des genannten 
Verhältnisses nur als annähernd constant ansehen dürfen, obgleich 
aus obigen Bestimmungen der Charakter der'Aenderungen derselben 
nicht hervorgeht. Das gleiche Resultat ergibt sich, wenn man die 
in Rede stehende Verhältnisszahl in den einzelnen Beobachtungen 
prüft. Diese Prüfung gewinnt aber dadurch grössere Bedeutung, 
dass sie auch einen üeberblick der individuellen Abweichungen von 
der Norm gewährt. Aus diesem Grunde wurden die Zahlen der 
folgenden Tabelle gebildet. 
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Tabelle LX. 
Körpergewicht getheilt durch die dritte Potenz des Radius der 

Aorta adscendens. 



Laufende 
Nummer der 
Beohachtung 


Alter 


Körpergewicht 

getheilt 
durch die dritte 

Potenz des 

Badius der Aorta 

adscendens 


Laufende 
Nummer der 
Beohachtung 


Alter 


Körpergewicht 

getheilt 
durch die dritte 

Potenz des 

Badius der Aorta 

adscendens 


2 


7. Fruchtmonat 


134 


28 


4 Jahre 


22 


3 


7. 


50 


29 


4 „ 


32 


4 
5 


Keife Neugeborene 


47 
61 


30 
31 


4 « 
4 „ 


36 
37 


7 


V r> 


65 


32 


4 „ 


66 


8 


2 Monate 


31 


33 


5 „ 


38 


9 


9 


38 


36 


6 . 


42 


10 


14 „ 


41 


37 


9 „ 


37 


11 


16 „ 


37 




» 




12 


18 


34 


38 


16 . 


64 


13 


18 


42 


39 


18 „ 


44 


14 


21 


43 


40 


18 „ 


32 








42 


19 „ 


30 


16 


30 


36 








17 


30 


38 


43 


22 „ 


43 


18 


33 


35 


44 


25 . 


24 


19 


36 


29 


45 


25 „ 


34 


20 


36 


44 


46 


26 „ 


43 


22 


39 


45 


47 


28 „ 


34 


24 


42 


46 








25 


45 


48 








26 


47 


41 









Es ergibt sich, dass das Verhältniss: Körpergewicht getheilt 
durch die dritte Potenz des Radius der Aorta adscendens in allen 
Lebensperioden nach der Geburt ziemlich beträchtlichen individuellen 
Abweichungen unterliegt, welche weit hinausreichen über die Grenzen 
der grössten Schwankungen, welche die Mittelzahlen der Tabelle LIX 
darbieten. Damit erscheint es auch gerechtfertigt, vorläufig sämmt- 
liche Beobachtungen zusammenzufassen unter der Voraussetzung, dass 
die Norm der genannten Verhältnisszahl im extrauterinen Leben 
constant sei. Alsdann findet sich: 



Verhältnisszahl: Körpergewicht getheilt durch die dHtte Potenz des 

Radius der Aorta adscendens. 

Norm = 38,9 

Wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen = 4,8 
Wahrscheinlicher Fehler der Bestimmung der Norm . . = 0,8 
Wahrscheinlicher Fehler der Bestimmung von W . . . = 0,6 

Zahl der Beobachtungen == 33. 
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Diese Zahlen gelten von der Zeit der Geburt bis zum 29. Lebens- 
jahre. Die Prüfung der Häufigkeit des Vorkommens der verschie- 
denen individuellen Abweichungen ergibt aber: 



Grösse der indiridaeUen 
Abweichangen 


Zahl der indiTiduellen 
Abweichungen 


± 


Theorie 


Beobachtung 


bis W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 5W 


17 

11 

4 

1 


24 
5 
2 
2 


Summa 


33 


33 



Die Uebereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung muss 
als ziemlich mangelhaft bezeichnet werden. Es findet dies sicher- 
lich seinen Grund in dem Umstände, dass die bei der Messung der 
Aortenradien begangenen Beobachtungsfehler einen so grossen Ein- 
fluss auf die in Rede stehende Verhältnisszahl ausüben. Doch mag 
es wohl sein, dass auch die ünvoUkommenheit der gemachten Vor- 
aussetzung an diesem Ergebnisse die Schuld trägt. Es ist zu erwarten, 
dass ausgedehntere Erfahrungen nachweisen, dass die Norm der hier 
betrachteten Verhältnisszahl auch im extrauterinen Leben geringen 
Aenderungen ihres Werthes unterliegt. 

In einem früheren Kapitel wurde gefunden, dass das Verhältniss 
des Körpergewichtes zu dem Gewichte der gesammten Herzmusku- 
latur im Laufe des Wachsthumes sich nur wenig ändert. Diese 
Thatsache mag Veranlassung werden, auch das Verhältniss der dritten 
Potenz des Aortenradius zu dem Gewichte der Herzmuskulatur zu 
untersuchen. Zur vorläufigen Orientirung mögen die Zahlen der 
Tabelle LXI (s. S. 220) dienen. 

Auch diese Verhältnisszahl zeigt bis zur Geburt wesentlich an- 
dere Werthe als in der postfötalen Periode. Die Ursache für diese 
Abweichung ist wohl die gleiche, welcher die entsprechende Ver- 
schiebung in dem Verhältnisse des Körpergewichtes zu der dritten 
Potenz des Aortenradius zugeschrieben wurde. Es kann also in 
dieser Beziehung auf das früher Gesagte zurückverwiesen werden. 
Dagegen scheint in der Zeit nach der Geburt die Norm des Verhält- 
nisses der dritten Potenz des Aortenradius zu dem Gewichte der 
Herzmuskulatur strenger constant zu bleiben als die Norm der Ver- 
hältnisszahl des Körpergewichtes zu der dritten Potenz des Aorten- 
radius. Eine ausführlichere Untersuchung derselben verspricht somit 
gute Ergebnisse zu liefern. 
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Tabelle LXI. 
Dritte Potenz des Radius der Aorta adscendens getheilt durch das 

Gewicht der Herzmuskulatur. 
Berechnnng aus Mittelzahlen. 



Alter 


H= Gewicht der 

Herzmnskulatnr 

in Grammen 

Mittelznhl 


R = Radius der 

Aorta 

adscendens in 

Millimetern 

Mittelzahl 


R3 

H 


Fötalperiode .... 
Reife Neugeborene . . 

1. und 2. Lebensjahr . 

3. „ 4. „ 
5. „ 

6. bis 10. „ 
17. „20. 
23. „ 29. „ 


6,4 
19,8 

40,5 
59,0 
69,8 
86,3 
200,5 
216,5 


2,85 
4,12 

6,12 
6,71 
7,26 
7,67 
10,23 
11,21 


3,6 
3,5 

5,7 
5,1 
5,5 
5,2 
5,4 
6,5 



Zunächst wurde wie früher für jede einzelne Beobachtung diese 

R' 

Verhältnisszahl -g- ausgerechnet. 

Tabelle LXII. 
Dritte Potenz des Radius der Aorta adscendens getheilt durch das 

Gewicht der Herzmuskulatur = -w-. 

Beobachtungen. 



u U 






a. to 






^•Sg 






®5 o 






Lanfeni 

ummer 

eobacht 


Alter 


H 


Sei 


Alter 


R3 

H 


^m 






^» 






2 


7. Fruchtmonat 


1,9 


28 


4 Jahre 


8,4 


3 


7. 


4,6 


29 


4 ff 


5,7 


4 


Keife Neugeborene 


4,1 


30 


4 „ 


6,0 


5 


» » 


3,6 


31 


4 ff 


5,3 


7 


» » 


3,0 


32 


4 „ 


3,1 


8 

9 

10 

11 


2 Monate 

9 „ 
14 „ 
16 


6,0 
6,4 
4,9 
5,0 


33 
35 
36 


' 5 f, 
6 „ 
6 „ 


5,1 

7,1 
4,7 


12 
13 
14 


18 
18 
21 


6,6 
6,0 
5,5 


38 
39 
40 


16 „ 

18 „ 
18 „ 


3,2 
5,6 
6,9 


16 


30 


5,8 


41 


19 „ 


4,7 


17 


30 


5,4 


42 


19 „ 


7,0 


18 


33 


6,1 




» 




19 


36 


6,8 


43 


22 „ 


5,9 


20 


36 


4,0 


44 


25 ff 


7,6 


21 


36 


6,6 


45 


25 „ 


7,1 


22 


39 „ 


4,8 


46 


26 , 


5,0 


24 


42 


4,5 


47 


28 ^ „ 


7,3 


25 


45 f, 


4,3 








26 


47 „ 


4.4 
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Die individuellen Verschiedenheiten, welche das Verhältniss ^j- 

darbietet, sind offenbar nicht unbeträchtlich. Dagegen scheint auch 
dieser Zusammenstellung nach die Norm dieses Bruches vom ersten 
bis zum neunundzwanzigsten Lebensjahre annähernd constant zu 
bleiben. Die Berechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate 
ergibt alsdann ftlr diesen Zeitraum: 

Verhältnissznhl : Dritte Potenz des Radius der Aorta adscendens 
getheilt durch das Gewicht der Herzmuskulatur. 

Norm = 5,68 

Wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen = 0,83 
Wahrscheinlicher Fehler der Bestimmung der Norm . . = 0,14 
Wahrscheinlicher Fehler der Bestimmung von W . . . = 0,067 

Zahl der Beobachtungen == 35. 

Die Untersuchung der Grösse und Häufigkeit der individuellen 
Abweichungen führt endlich zu folgendem Resultate. 



Grösse der indiridaellen 
Abweichungen 


Anzahl der indiriduellen 
Abweichnngen 


± 


Theorie 


Beobachtnng 


bis W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 


17 

12 

5 

1 


16 

14 

3 

2 


Summa 


35 


35 



Die Uebereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung ist hier 
befriedigend und viel vollkommener, als sie gefunden wurde für das 
Verhältniss des Körpergewichtes zur dritten Potenz des Aortenradius. 



FÜNFTES KAPITEL. 



Die Messung und die Zählung der Zellen des Blutes. 



In den vorstehenden Kapiteln sind eine Reihe von Unter- 
suchungen niedergelegt, welche mit genügender Sicherheit den Be- 
weis erbracht haben dürften, dass nicht nur die Grösse und das 
Gewicht des ganzen menschlichen Körpers, sondern auch die Mass- 
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und Gewichtsverhältnisse seiner Organe und einzelner grösserer 
Theile der letzteren durch die gegebene Theorie der individuellen 
Abweichungen einen sehr genauen Ausdruck finden. Man wird con- 
sequenter Weise weiterschliessen dürfen, dass auch die Dimensionen 
der kleineren und kleinsten anatomischen' Bestandtheile wesentlich 
ähnliche Erscheinungen zeigen, wie die bereits untersuchten grösseren. 
Ohne Zweifel finden die obigen Betrachtungen auch Anwendung auf 
die histologischen Structurelemente. Meine Untersuchungen haben 
zwar in dieser Beziehung nur eine sehr geringe Ausdehnung erreicht, 
doch möchte es nicht uninteressant sein, die wenigen Ergebnisse, 
die in Bezug auf die grössten Durchmesser der Blutscheiben ge- 
wonnen wurden, hier mitzutheilen. Daran wird sich alsdann in 
naturgemässer Weise die Betrachtung der Methoden anschliessen, 
welche für die Beurtheilung der Blutkörperzählungen von grösserer 
Bedeutung sind. Bei diesen handelt es sich allerdings nicht um in- 
dividuelle Abweichungen, sondern ausschliesslich um Beobachtungs- 
fehler, allein die mathematische Behandlung derselben richtet sich 
nach den gleichen Gesichtspunkten. 

Die Untersuchung der Fehler, welchen die Blutkörperzählungen 
unterworfen sind, mag zugleich als Beispiel dienen, an welchem die 
Eingangs definirten reinen Beobachtungsfehler erläutert werden. Diese 
haften nothwendiger Weise jeder Messung oder Wägung an, mag 
diese sich auf einen grösseren oder auf einen kleineren Theil des 
menschlichen Organismus beziehen. Sie konnten bisher fast immer 
vernachlässigt werden, wenn es aber auf eine sehr genaue Unter- 
suchung eines einzelnen Objectes ankommt, möchten sie doch zu- 
weilen grössere Bedeutung gewinnen. In diesem Sinne erscheint die 
Besprechung, der Blutkörperzählung als ein integrirender Bestandtheil 
einer Schrift, welche die Aufgabe hat, die Wägungs- und Messungs- 
methoden von einem allgemeineren Standpunkte aus darzustellen. 

Die Blutscheiben, welche im Gefässsysteme des Menschen kreisen, 
besitzen sehr wechselnde Grösse. Fasst man dieselben auf als ein- 
zelne, selbstständige Gebilde, als Individuen, so kann man ihre in- 
dividuellen Verschiedenheiten als Abweichungen von einer mittleren 
Grösse, von einer Norm ansehen, wenngleich im Sinne der Zell- 
entwickelung eine solche Auffassung zu mancherlei Bedenken Ver- 
anlassung gibt. Wenn es sich jedoch um die einfache Feststellung 
eines Ausdruckes für die verschiedene Grösse der im Blute vor- 
handenen Zellen handelt, wird dieses Verfahren so lange zulässig 
sein, als dieser Zweck damit erreicht wird und so lange, als keine 
bessere Formulirung der gegebenen Verhältnisse möglich ist. Ein 
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Fortschritt wird durch ein solches Verfahren erzielt, der nämlich, 
dass man ausser den bisher allgemein berücksichtigten Angaben der 
mittleren und der extremen Grössen der Blutscheiben noch einen 
einfachen Ausdruck gewinnt für die relative Häufigkeit des Vorkom- 
mens der verschiedenen Grössen der Zellen. 

Behufs Messung der grössten Durchmesser der Blutscheiben be- 
diente ich mich zu Anfang eines einfachen Ocularglasmikrometers. 
Allein selbst bei sehr starken Vergrösserungen bedeckte ein einzelnes 
Blutkörperchen nicht mehr als 8 bis 9 Theilungen, so dass die reinen 
Beobachtungsfehler für jede einzelne Messung ziemlich gross aus- 
fielen. Die Berechnung des Werthes der Norm erlitt dabei keine 
sehr beträchtliche Einbusse an Genauigkeit, doch wurde der wahr- 
scheinliche Werth der individuellen Abweichungen viel zu gross. 
Um genauere und feinere Ablesungen zu ermöglichen, benutzte ich 
den Nonius, welcher den grösseren Mikroskopen der Regel nach 
beigegeben ist. Dieser hat die Form zweier unter spitzem Winkel 
sich schneidender Linien, welche durch die Theilung des Ocularglas- 
mikrometers gezogen sind, und zwar so, dass sie sich im Anfangs- 
punkte dieser Theilung schneiden. Der gegenseitige Abstand dieser 
Linien beträgt bei dem Oculartheilstriche 10 annähernd so viel, wie 
der Abstand zweier Theilstriche. Folglich entspricht der Abstand 
der beiden Linien des Nonius bei dem Oculartheilstriche 1 etwa 
0,1 Theilen, bei dem Oculartheilstriche 2 etwa 0,2 Theilen des Ocular- 
mikrometers u. s. w. Indem man das Bild, welches von den Blut- 
scheiben im Oculare entworfen wird, zwischen die beiden Linien 
des Nonius fasst, kann man somit auf 0,1 Theilstrich der Mikrometer- 
theilung genau ablesen. So zweckmässig diese Methode auf den 
ersten Blick erscheint, so leidet sie doch an erheblichen Fehlern. 
Vor Allem ist die Ausflihrung des Nonius bei allen mir in die Hände 
gekommenen, vonHartnack ausgeführten Exemplaren des Apparates 
etwas ungenau, so dass es nothwendig wird, Correcturen anzubringen. 
Diese sind indessen einfach genug, so dass das Resultat ohne Schwie- 
rigkeit von diesen Fehlern gereinigt werden kann. Unbequemer ist 
eine andere Fehlerquelle. Die Einstellung des Bildes zwischen die 
beiden Linien des Nonius ist kaum mit vollständiger Schärfe aus- 
zuführen, weil das Bild unmittelbar am Rande der Linien Störungen 
erleidet. Die Messung wird aus diesem Grunde unsicher, doch 
dtlrfte der dabei entstehende Fehler 0,1 Theilstrich des Mikrometers 
nicht übersteigen, so dass das Resultat doch erheblich genauer wird 
als die Messung ohne Nonius. 

Zur Messung verwendete ich mein eigenes Blut, frisch ohne 



224 



Fünftes Kapitel. 



Zusatzflüssigkeit. Wenn die Blutschichte hinreichend dünn ist, liegen 
die Zellen genügend weit auseinander, um eine genaue Messung 
zu ermöglichen, doch muss man sich überzeugen, dass die Blut- 
scheiben Seitens des Deckglases keinen Druck erfahren. Aus 100 
Messungen berechnet fand sich auf diesem Wege: 

Norm • . . . = 0,00856 Mm. 

Wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen = W == 0,00035 „ 
Wahrscheinlicher Fehler bei der Bestimmung der Norm . . = 0,000035 „ 
Wahrscheinlicher Fehler bei der Bestimmung von W . . . = 0,000016 „ 

Diese Resultate geben die Mittel an die Hand, die Zulässigkeit 
der hier vertretenen Auffassung d. h. die Anwendbarkeit der Theorie 
der individuellen Abweichungen zu prüfen. Unter 100 Beobach- 
tungen fand sich: 



Grösse der individaellen 
Abweichungen 


Anzahl der individnellen 
Abweichungen 


+ 


Theorie 


Erfahrung 


bis W 

W „ 2W 

2W „ 3W 

3W . 4W 

4W „ 5W 


50 

32 

13 

4 

1 


44 

39 

12 

3 

2 


Summa 


100 


100 



Die üebereinstimmung von Theorie und Erfahrung würde etwas 
vollkommener werden, wenn man den Werth von W etwas grösser 
annehmen wollte, etwa gleich 0,00037. Diese Annahme enthielte 
immerhin keine allzugrosse Abweichung von dem aus der Rechnung 
hervorgehenden, wahrscheinlichsten Werthe von W, da der wahr- 
scheinliche Fehler der Bestimmung von W 0,000016 Millimeter be- 
trägt. Für W= 0,00037 ergibt sich alsdann: 



Grösse der indiriduellen 
Abweichungen 

+ 



Anzahl der indiTiduellen 
Abweichungen 



Erffthrang 




Es mag späteren, ausgedehnteren Untersuchungen überlassen 
bleiben, den Werth von W genauer festzustellen. Für den Augenblick 
erscheint es jedoch angezeigt, den aus der Rechnung sich ergebenden 
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wahrscheinlichsten Werth von W — 0,00035 Mm. festzuhalten. In 
diesem Falle gruppiren sich die Beobachtungen, wenn man die posi- 
tiven und die negativen Abweichungen trennt, in folgender Weise: 

Tabelle LXIII. 
Grösse der rothen Blutkörper des Menschen. 



Grösse in Millimetern 


Anzahl unter 
100 Beobachtungen 


Individuelle Ab- 
weichung 








• 


Theorie 


Erfahrung 




0,00681 bis 0,00716 Mm. 


1 


• 
1 


5W bis 4W 


0,00716 „ 0,00751 „ 


2 


2 


4W „ 3W 


0,00751 „ 0,00786 „ 


6 


6 


— 3W „ — 2W 


0,00786 „ 0,00821 „ 


16 


19 


-2W „ — W 


0,00821 „ 0,00856 „ 


25 


24 


- w „ ± 


0,00856 „ 0,00891 „ 


25 


20 


± „ -^ 


r W 


0,00891 „ 0,00926 „ 


16 


20 


+ w „ - 


-2W 


0,00926 „ 0,00961 „ 


6 


6 


--2W „ - 


-3W 


0,00961 „ 0,00996 „ 


2 


1 


-3W „ H 


-4W 


0,00996 „ 0,01031 „ 


1 


1 


[-5 W 



Man kann nicht umhin, die Uebereinstinjmung zwischen Theorie 
und Erfahrung, trotz ihrer Mängel, als genügend anzuerkennen. Ihre 
Bedeutung aber ist in dem Umstände zu suchen, dass nunmehr zwei 
Grössen, der Werth der Norm und der wahrscheinliche Werth der 
individuellen Abweichungen ausreichen, um ein zutrefifendes Bild der 
relativen Häufigkeit des Vorkommens der verschiedenen Grössen der 
rothen Zellen des Blutes zu geben. Die allgemeinen Betrachtungen 
des ersten Theiles dieser Schrift ermöglichen sodann, diese Resul- 
tate weiterhin für physiologische und pathologische Untersuchungen 
auszunützen. Die Messung der rothen Blutkörper erscheint in diesem 
Sinne als eine weitere Vervollkommnung der physikalischen Unter- 
suchungsmethoden des Blutes, welche sich unmittelbar an die Blut- 
körperzählung anreiht. 

Es wurde bereits erwähnt, dass die Besprechung der Blutkörper- 
zählung zugleich den Zweck verfolgt, die Berechnung des wahr- 
scheinlichen Werthes der Beobachtungsfehler an einem Beispiele zu 
erläutern, und so eine leichtere Verständlichkeit des im sechsten 
Kapitel des ersten Theiles dieser Schrift Gesagten zu erzielen.^) 



1) Eine in manchen Beziehungen eingehendere Darstellung findet sich in 
den beiden Aufsätzen: Lyon und Thoma, Ueber die Methode der Blutkörper- 
z&hlung. Virchow's Archiv f. pathol. Anat. Bd. 84. — Thoma, Die Zählung der 
weissen Zellen des Blutes. Ebenda. Bd. 87. 

Thoma, Grö»ae u. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 1 5 
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Die Blutkörperzählang hat den Zweck, zu bestimmen, wie viele 
rothe und wie viele weisse Blutkörper im Cubikmillimeter Blut 
enthalten sind. Um die Zählung zu ermöglichen, wird das Blut 
zunächst in einem einfachen bekannten Verhältnisse mit einer ge- 
eigneten Flüssigkeit verdünnt. Zur Zählung der rothen Blutkörper 
bedient man sich dabei am besten einer 3procent. Kochsalzlösung. 
Diese verändert zwar in geringem Grade die äussere Form der 
rothen und weissen Zellen, allein die einzelnen Elemente werden 
dadurch nur um so leichter erkennbar und unterscheidbar. Gewöhn- 
lich wählt man ein Verdttnnungsverhältniss von 1 Vol. Blut auf 
99 Vol. Kochsalzlösung, oder stärkere Verdünnungen 1 : 150 oder 
1 : 200. Wenn man sodann den Zellgehalt eines Cubikmillimeter 
dieser Mischung bestimmt, so ergibt sich durch eine einfache Multi- 
plication daraus der Zellgehalt des unverdünnten Blutes. Bei der 
Zählung der weissen Zellen verfährt man dagegen besser in der 
Weise, dass man 1 Vol. Blut mit 9 Vol. einer Vs proc. Lösung reiner 
Essigsäure mischt. Dabei lösen sich die rothen Blutkörper voll- 
ständig auf, während die weissen zurückbleiben und in ähnlicher 
Weise gezählt werden können wie die rothen. Durch dieses Mittel 
wird bei der Zählung der weissen Zellen, die starke Verdünnung 
des Blutes vermieden, welche zur Zählung der rothen nothwendig 
ist. Die weissen Zellen werden dadurch in grösserer Zahl auf 
engeren Raum zusammengedrängt, so dass sie leichter zu zählen sind. 

Die weitere Betrachtung möge sich auf die Zählung der rothen 
Zellen beschränken, da diejenige der weissen genau analog ist. 
Unter Benützung der Apparate, welche in den soeben in der An- 
merkung erwähnten Abhandlungen beschrieben sind, verfahrt man 
nun in der Weise, dass man zunächst zwischen Objectträger und 
Deckglas eine Flüssigkeitsschichte von genau 0,100 Millimeter Tiefe 
bildet. Diese Flüssigkeitsschichte steht über einer quadratischen 
Feldertheilung, in welcher jedes Quadrat V400 Quadratmillimeter 
gross ist. Das Flüssigkeitsvolum über jedem Quadrate beträgt dem- 
nach V400Ü Cubikmillimeter. Nach wenigen Minuten setzen sich die 
Blutkörper sämmtlich zu Boden und kommen dadurch in die Ebene 
der Feldertheilung zu liegen. Mit Hülfe des Mikroskopes zählt 
man sodann die Zellen in einer grösseren Anzahl dieser Felder und 
gewinnt dadurch die Anhaltspunkte zur Berechnung des Zellen- 
gehaltes der Blutmischung. 

Wie eine am angegebenen Orte mitgetheilte, sorgfältige Prüfung 
ergeben hat, können die constanten Fehler der Apparate als ver- 
schwindend klein betrachtet werden. Sache des Beobachters ist es 
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aber, dafür zu soYgen, dass sich bei der Gewinnang des Blutes keine 
Constanten Fehler einschleichen, oder aber diese Fehler bei jeder 
Beobachtung in Abzug zu bringen. Sie beeinflussen indessen nur 
die einzelnen Beobachtungen und das arithmetische Mittel dieser. Auf 
den wahrscheinlichen Werth der variablen Fehler haben sie keinen 
Einfluss. Die Betrachtung kann sich demnach sofort diesen variabeln 
Fehlem zuwenden, welche an dieser Stelle vorzugsweise Bertlck- 
sichtigung verdienen. 

Wenn die Vertheilung der Zellen in der Blutflüssigkeit eine ab- 
solut gleichmässige wäre, würde man schon aus der Abzahlung des 
Inhaltes eines einzelnen Feldes eine vollständig richtige und zuver- 
lässige Berechnung des Zellgehaltes des Blutes machen können. 
Diese Voraussetzung trifft nun in keiner Weise zu. Der Inhalt der 
einzelnen Felder an Zellen ist theils grösser, theils kleiner, als der 
ihm durchschnittlich zukommende Werth, welcher sich bei vollkom- 
men gleichmässiger Vertheilung einstellen müsste. Ein absolut sicheres 
ürtheil wtlrde sich demnach erst ergeben, wenn man sämmüiche 
Blutkörper eines Menschen durchzählen und mit dem genau bestimm- 
ten Blutvolum vergleichen würde. Dies ist indessen nicht durch- 
führbar und man wird sich daher mit annähernd genauen Resultaten 
begnügen müssen. Die Prüfung der dabei zu erwartenden Fehler 
wird sodann lehren, dass bereits die Zählung von einigen tausend 
Zellen ein sehr zuverlässiges Resultat ergibt. 

Von vorneherein ist es wahrscheinlich und die weiteren Ent- 
wickelungen werden es als sicher erscheinen lassen, dass die variabeln 
Fehler um so geringeren Einfluss auf das Gesammtresultat besitzen, 
je mehr Zellen und Felder man abzählt. Um die Methode 'der Be- 
rechnung des wahrscheinlichen Werthes dieser Fehler darzustellen, 
genügt es jedoch vollständig, wenn man die Annahme macht, dass 
nur der Inhalt von 60 Feldern gezählt worden sei, und zwar in der 
Weise, dass jeweils das Resultat der Auszählung des Inhalts von 
15 Feldern notirt wurde. Es sollen dabei die Zahlen aus einer 
wirklich angestellten, grösseren Beobachtungsreihe entlehnt werden. 
Diese ergab folgende Zahlen: 

1. Beobachtung, Inhalt von 15 Feldern = 218 Zellen, 

3. „ » „ 15 „ =^ 245 n 

4. » . » » 15 „ =209 „ 

Jede einzelne Beobachtung erscheint hier als eine annähernde Be- 
stimmung der Zahl von Zellen, welche bei vollkommen gleichmässiger 

Vertheilung in 15 Feldern gleich 15 x -j— Cubikmillimeter Blut- 

15* 
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YerdünnnDg enthalten sein müssten. Allein jede Beobachtung ist 
mit einem Fehler wechselnder, unbekannter Grösse behaftet. Dieser 
Fehler folgt nach Grösse und Vorzeichen genau den gleichen For- 
meln wie die individuellen Abweichungen von der Norm. Er er- 
scheint als die Summe einer sehr grossen Zahl sehr kleiner, theils 
positiver, theils negativer Fehlerelemente, die alle die gleiche Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens besitzen. Es ist demnach die Aufgabe 
gestellt, die Zahl zu finden, für welche die Summe der Quadrate 
dieser Fehler ein Minimum ist, und diese Zahl entspricht, zu Folge 
der früheren Entwickelung, derjenigen, welche bei Wiederholung der 
Beobachtung die grösste Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzt. 
Der wahrscheinlichste Ausdruck ftlr diese Zahl ist das arithmetische 
Mittel der Einzelbeobachtungen oder die Zahl 224. Sie entspricht 
dem Werthe der Norm der frtlheren Betrachtungen, und der wahr- 
scheinliche Werth des Fehlers der Einzelbeobachtungen fällt zusam- 
men mit dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abwei- 
chungen. Bezeichnet man also den wahrscheinlichen . Werth des 
Fehlers der Einzelbeobachtungen mit dem Buchstaben W, so ist 

W= 0,6745]/^. 

wobei 2 (x^) wiederum die Summe der Quadrate der Abweichungen 
der Einzelbeobachtungen von dem arithmetischen Mittel darstellt 
und s die Anzahl der Beobachtungen bedeutet. In vorliegendem 
Beispiele wird somit: 

W= 0,6745 1/ 36 + 0+441+225 _ jQ^3j_ 

Das arithmetische Mittel der Einzelbeobachtungen ist indessen 
auch in diesem Falle nicht der wahre Werth für die Zahl von Zellen, 
welche in 15 Feldern enthalten sein müssten, wenn die Vertheilung 
eine absolut gleichmässige wäre. Aus den Beobachtungen ergibt 
sich nur der wahrscheinlichste Werth für diese Zahl. Dieser erscheint 
mit einem Bestimmungsfehler behaftet, dessen Grösse gleich ist: 

oder in vorliegendem Beispiele: 

F = 5,15. 
Ebenso ist der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung von W gleich: 

p = 0,4769 -^ = 2,46 . 

Wie bereits früher betont wurde, gelten diese Formeln für alle 
Fälle von Wiederholung einfacher Beobachtungen, so namentlich ftlr 
wiederholte Wägungen und Messungen eines einzelnen Objectes. 
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Nur eine Voraussetzung muss nothwendiger Weise erfüllt sein, näm- 
lich die, dass alle Beobachtungen mit gleicher Genauigkeit und Sorg- 
falt ausgeführt sind. Wenn diese Voraussetzung nicht zutriflft, mus& 
man die ungleiche Genauigkeit der Beobachtungen in Bechnung 
bringen. Indessen mögen die dabei nothwendig werdenden Rech- 
nungsmethoden unberücksichtigt bleiben, da man bei wiederholten 
Messungen oder Wägungen eines einzelnen Leichentheiles die auf- 
gestellte Bedingung gleicher Genauigkeit im Allgemeinen leicht er- 
füllen kann. 

Der bisherige Gang der Untersuchung hat ergeben, dass man 
mit grösster Wahrscheinlichkeit erwarten darf, in ^V4ooo Cubikmilli- 
meter der gegebenen Blntverdünnung 224 rothe Zellen zu finden, 
und dass diese Bestimmung behaftet ist mit einem wahrscheinlichen 
Fehler von 5,15 Zellen. Berücksichtigt man, dass in diesem Falle 
in 100 Vol. Blutmischung 1 Vol. reines Blut enthalten war, so be- 
rechnet sich der Zellgehalt des Gubikmillimeter reinen Blutes nach 
den vier Beobachtungen mit grösster Wahrscheinlichkeit auf 

224 X J0«0^100_^ 

gleich rund 

5973000 Zellen. 

In diesem Resultate ist jedoch der Fehler, welcher der Bestimmung 

der Zahl 224 anhaftet, mit dem Factor 

4000X100 
15 

multiplicirt. Man wird daher den wahrscheinlichen Fehler der Be- 
stimmung der Zahl 5973000 finden gleich dem wahrscheinlichen 
Fehler der Bestimmung der Zahl 224 multiplicirt mit obigem Factor 
oder gleich 

5,15 X — = 137400 Zellen 

' 15 

in abgerundeter Zahl. Die Bedeutung dieses Resultates ist in keiner 
Weise zu unterschätzen ; es ergibt einen sehr zuverlässigen Massstab 
für die Genauigkeit der gemachten Blutkörperzählung. Mit der 

Wahrscheinlichkeit -y kann man behaupten, dass der wirkliche Zell- 
gehalt des untersuchten Blutes enthalten sei zwischen den Grenzen : 

5973000 + 137400 und 5973000 — 137400, 
oder zwischen den Grenzen: 

6111000 und 5836000. 
Ebenso kann man mit der der Gewissheit nahekommenden Wahr- 

999 

scheinlichkeit -t^qq- behaupten, dass der wirkliche Zellgehalt des 
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Cabikmillimeter des untersuchten Blutes enthalten sei zwischen den 
Grenzen: 

5973000 + (5 X 137400) und 5973000 — (5 x 137400), 
oder in abgerundeten Zahlen zwischen: 

6660000 und 5286000. 
Innerhalb dieser Grenzen erscheint der Gehalt von 5973000 Zellen 
als das wahrscheinlichste Resultat. 

Soweit führt die einzelne Beobachtung. Allein es erübrigt nun, 
den Nachweis zu führen, dass in der That die Beobachtungsfehler 
bei Blutkörperzählungen den angedeuteten Formeln Folge leisten. 
In der ersterwähnten Abhandlung ^ finden sich eine grössere Zahl 
von Versuchen mitgetheilt, welche diesen Beweis erbringen. Es mag 
daher an dieser Stelle genügen, einen jener Versuche aufzuführen, 
um eine Anschauung über den Grad der Uebereinstimmung zwischen 
Theorie und Erfahrung zu ermöglichen. Es wurde in jenem Ver- 
suche geschlagenes Schweineblut im Verhältnisse 1:200 mit 3proc. 
Kochsalzlösung verdünnt und die rothen Blutkörper in 24 Präparaten 
von je 100 Feldern gezählt. Zur Herstellung jedes einzelnen Prä- 
parates wurden sämmtliche technischen Operationen einschliesslich der 
Blutverdünnung gesondert vorgenommen, so dass alle Fehlerursachen 
in jedem Präparate gleichmässig Gelegenheit hatten, zur Geltung zu 
kommen. In den 24 Präparaten fanden sich durchschnittlich in je 
100 Feldern 1141 Zellen und der wahrscheinliche Fehler einer sol- 
chen Zählung von durchschnittlich 1141 Zellen betrug 20,75 Zellen. 
Setzt man endlich W== 20,75 Zellen, so finden sich in diesen 24 Be- 
obachtungen folgende Ergebnisse: 



Grösse der Fehler 


Anzahl der Fehler 


± 


Theorie 


Erfahrung 


bis W 

W , 2W 

2W „ 3W 

3W „ 4W 

4W « 5W 


12 
8 
3 
1 



12 
8 
2 
2 



Summa 


24 


24 



Eine derartige Uebereinstimmung zwischen Theorie und Er- 
fahrung kehrte in sehr vielen Versuchen immer in gleicher Weise 
wieder. Somit kann kein Zweifel bestehen darüber, dass man be- 
rechtigt ist, die besprochenen Berechnungsmethoden auf diese Fragen 

1) Lyon und Thoma, Virchow's Archiv Bd. 84. 
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in Anwendung zu bringen. Bei der unvermeidlichen Unsicherheit, 
welche den Resultaten solcher Zählungen anhängt, ist diese Methode 
in der That unentbehrlich, wenn es sich um eine objective Kritik 
der Zählungsergebnisse handelt. In den Händen umsichtiger For- 
scher wird sie gewiss noch vielfache und grosse Dienste leisten, 
indem sie zuverlässige und unzuverlässige Schlussfolgerungen zu 
unterscheiden lehrt. 



ScMussbemerkungen. 



In der vorliegenden Schrift ist zum ersten Male der Versuch 
gemacht worden, die grundlegenden Erfahrungen von Quetelet zu 
einer allgemeinen Theorie der individuellen Verschiedenheiten aus- 
zubilden, und die Bedeutung derselben für die normale und die 
pathologische Anatomie nachzuweisen. Unter den dabei zur Lösung 
gebrachten Fragen mehr principiellen Charakters nimmt die Frage 
nach dem Begriffe der Norm des Gesammtorganismus den ersten 
Rang ein. Denn es ist ohne Zweifel von weittragender Wichtigkeit 
für die ganze Methode, wenn nachgewiesen wurde, dass die Norm 
des Gesammtorganismus, die enthalten ist in der Norm aller Einzel- 
organe, die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens be- 
sitzt. Die Norm des Gesammtorganismus erhält dadurch den Cha- 
rakter eines einheitlichen Begriffes und zugleich erscheint sie damit 
als der in dem Vorworte berührte Typus der Art. Von viel schwer- 
wiegenderer praktischer Bedeutung sind dagegen die auch in theore- 
tischer Beziehung so interessanten Untersuchungen über die Wechsel- 
beziehungen verschiedener Organe des gleichen Individuum, die 
in den gewonnenen allgemeinen Anschauungen über die relativen 
Gewichte und Grössen der Organe ihren Ausdruck fanden. Sie 
verdienen entschieden eine viel sorgfältigere Berücksichtigung, als 
ihnen bis jetzt zu Theil wurde. Namentlich für die Beurtheilung 
einzelner pathologischer Beobachtungen kommt ihnen ein besonderer 
Werth zu, weil sie es ermöglichen, die Resultate der generalisiren- 
den Untersuchungen nutzbar zu machen für die individualisirende 
Methode. 

Neben einigen eigenen wurden im zweiten Theile eine grössere 
Zahl fremder Beobachtungen einer genaueren Bearbeitung unterzogen. 
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Freilich war es nicht möglich, alles bisher von so vielen Forschern 
Geleistete vollständig auszunützen. Der Umfang des vorhandenen 
Materiales und die vielfachen Schwierigkeiten einer genauen Beur- 
theilung desselben standen der Erreichung eines solchen Zieles im 
Wege. Allein in Beziehung auf Körperlänge, Körpergewicht, Herz- 
gewicht und Nierengewicht dürfte doch eine vorläufige Feststellung 
der Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen für die verschiedenen Lebensalter erreicht worden sein. 
Damit sind weitergehende und umfassendere Untersuchungen in eini- 
germassen befriedigender Weise vorbereitet. 

Diese Beobachtungsreihen enthalten zugleich die Nachweise, dass 
die vorangestellten theoretischen Betrachtungen des ersten Theiles 
wirklich alle Einzelheiten der Erfahrung erklären und somit als eine 
sachgemässe Deutung der letzteren betrachtet werden dürfen. Man 
kann aber trotzdem nicht verkennen, dass das grosse vorliegende 
Beobachtungsmaterial im höchsten Grade unvollkommen und lücken- 
haft zu nennen ist. Sehr grosse Anstrengungen werden erforderlich 
sein, um dasselbe zu ergänzen und soweit zu vervollkommnen, als 
es die Bedürfnisse des Anatomen und insbesondere des pathologi- 
schen Anatomen verlangen. Dabei sind auch noch nach anderen Rich- 
tungen hin zahlreiche weitere Ergebnisse zu erwarten. Es wird 
möglich sein, eine Beihe theoretisch und praktisch interessanter und 
wichtiger Fragen zu erörtern, die gegenwärtig nur angedeutet wer- 
den konnten, die aber Jedem, der sich eingehender mit solchen 
Untersuchungen beschäftigt, alsbald entgegentreten. 



Anhang. 



1. 

Die mathematischen Grandlagen der Theorie der individuellen 

Verschiedenheiten. 

Es seien im Ganzen vorhanden p positive und q negative TJrsachen- 
elemente, und jedes einzelne besitze im gegebenen Falle gleiche absolute 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Ein- 
treffens irgend eines beliebigen positiven Elementes ist unter diesen Vor- 
aussetzungen gleich p 

p + q * 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung erörtert diese Frage gewöhnlich an einem 
anderen Beispiele: In einer Urne befinden sich p weisse und q schwarze 
Kugeln. Der Inhalt der Urne ist gut durchgeschüttelt, so dass man über 
die Lage der Kugeln nichts wissen kann. Wie gross ist die Wahrschein- 
lichkeit mit einem Griffe eine weisse Kugel zu ziehen? An und für sich 
ist für jede einzelne Kugel die Wahrscheinlichkeit, bei der Ausfahrung der 
Ziehung ergriffen zu werden, gleich gross. Allein die Wahrscheinlichkeit, 
eine beliebige weisse Kugel zu ziehen, hängt offenbar davon ab, wie gross 
die Zahl der schwarzen Kugeln ist und wie gross die Zahl der weissen. Die 
absolute Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist im Sinne der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung die Zahl der dem Ereignisse günstigen Fälle getheilt durch 
die Zahl aller möglichen Fälle. 

In vorliegendem Beispiele ist die Zahl aller möglichen Fälle gleich 
p + q, da man möglicher Weise jede Kugel ergreifen kann. Die Zahl der 
günstigen Fälle ist jedoch nur gleich p, weil man in diesen eine der p weissen 
Kugeln greifen muss, Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist demnach: 

P 

p + q' 

In ähnlicher Weise ergibt sich die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens 
eines beliebigen negativen Ursachenelementes gleich 

q 
p + q ' 

Hierbei ist zunächst zu bemerken, dass 



p + q p + q 

wie nicht nur die einfache Addition der beiden Brüche, sondern auch die 
allgemeinen Principien der Wahrscheinlichkeitsrechnung ergeben. Denn die 
Summe der absoluten Wahrscheinlichkeiten aller möglichen Fälle ist immer 
gleich der Einheit oder der Gewissheit. Setzt man also: 
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a und ^-^— ^b, 



p + q p + q 

so ist 

a4-b= 1 

und ausserdem verhält sich 

a : b =p : q. 
a:b druckt zugleich das Verhältniss der Anzahl der vorhandenen positiven 
und negativen ürsachenelemente aus. 
Femer ist 
die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen 

positiven Ursachenelementes gleich a, 

die absolute Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens zweier 

beliebiger positiver Ürsachenelemente gleich a^, 

die absolute Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens von 

2 m beliebigen positiven ürsachenelementen gleich .... a^™. 
Ebenso findet sich: 
Die absolute Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens von 

2 m beliebigen negativen Ürsachenelementen gleich .... b^". 
'NuD. sind die hier wesentlich in Betracht kommenden Fälle zu unter- 
suchen, in welchen ein Theil der Ürsachenelemente positiv, der andere Theil 
negativ ist. Vorausgesetzt wird dabei, dass immer 2m ürsachenelemente 
gleichzeitig wirken. Dabei ergibt sich: 

die absolute Wahrscheinlichkeit, dass alle 2m Ursachenelemente 

positiv sind, gleich a*™, 

die absolute Wahrscheinlichkeit, dass das erste der 2 m positiven 

Ursachenelemente durch ein negatives Element ersetzt sei, gleich a^"*~^b, 
die absolute Wahrscheinlichkeit , dass allein das zweite der 2 m 
positiven Ursachenelemente durch ein negatives ersetzt sei, 

gleich a^^-^b. 

Die gleiche Wahrscheinlichkeit ergibt sich für die Fälle, in denen jeweils 
allein das dritte oder vierte oder fünfte bis 2 m*® Ursachenelement durch ein 
negatives ersetzt ist. Die Summe dieser gleich grossen Wahrscheinlichkeiten 
ist dann endlich gleich der absoluten Wahrscheinlichkeit, dass ein beliebiges 
der 2 m positiven Ursachenelemente durch ein negatives ersetzt sei. Diese 
Summe ist aber gleich: 

Eine ähnliche Betrachtung führt zu der absoluten Wahrscheinlichkeit des 
gleichzeitigen Eintreffens von (2 m — 2) positiven und zwei negativen ürsachen- 
elementen. Sie ist gleich: 

2m(2m~l) ^^m-2v9 
1-2 
Ebenso wird die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von (2 m — 3) po- 
sitiven und drei negativen ürsachenelementen gleich: 

2m(2m-l)(2m~'2) „m-S h3 

Dies ist ein Weg, auf welchem sich der Beweis erbringen lässt, dass die 
absoluten Wahrscheinlichkeiten für die verschiedenen möglichen Formen des 
Zusammentreffens von 2 m Ursachenelemejiten gegeben sind durch die Glieder 
der Reihe 
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+ ^""""jjf""^' a^»-3l,s+ . . . 

und die Summe dieser Eeihe ist gleich 

(a + b)2°»=(l)2'»= 1. 
Der grossen principiellen Bedeutung halber, welche die im ersten Kapitel des 
ersten Theiles • erörterten Fragen besitzen , soll zunächst versucht werden, 
unter der Voraussetzung, dass 

2m eine grosse aber nicht unendlich grosse Zahl 
sei, drei der wichtigsten Sätze zu entwickeln, welche für die hier vertretenen 
Anschauungen in Frage kommen. 
Es war: 
a die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen po- 
sitiven TJrsachenelementes, und 
b die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen nega- 
tiven TJrsachenelementes 
und beide Grössen erfüllten die Bedingung 

a + b=l. 
Unter der Voraussetzung, dass in jedem Einzelfalle 2m ürsachenelemente 
zusammenwirken, waren sodann die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Ein- 
treffens der verschiedenen möglichen Combinationen von Ursachenelementen 
gefunden worden. Diese Wahrscheinlichkeiten bildeten die Glieder einer Reihe : 

(a + b)2'»= a^-^- -Hia^"-! b + -?^^^^=^ a»»-2b2 

2m(2m-l)(2m-2) ^,„.3 

Diese Eeihe hat (2 m + 1) Glieder. 

Bezeichnet man nun das Product aller ganzen Zahlen von 1 bis zu einer 
bestimmten Zahl z. B. bis zu der Zahl k durch diese Zahl mit beigesetztem 

Ausrufungszeichen, so dass 

1 2. 3-4 .5- • -k^k!, 
so schreibt sich das allgemeine Glied dieser Eeihe: 

Dieses allgemeine Glied ist der Ausdruck für die absolute Wahrscheinlichkeit 
des gleichzeitigen Eintreffens von a positiven und ß negativen Ursachen- 
elementen, wobei selbstverständlich immer 

a +/3 = 2m 
sein muss. 

Wie hat man nun a und ß zu bestimmen, damit dieses allgemeine Glied 
grösser werde als alle einzelnen vorhergehenden und folgenden Glieder. 

Das vorhergehende Glied heisst: 

(a + \)\(ß-\)\ ^ ^ 

und das dem allgemeinen Gliede folgende Glied 

(2m) 1 «.^i,^^! 

(«-1)1(^+1)! ^ ^ ' 
Das allgemeine Glied ist grösser als das vorhergehende und das folgende, 
wenn 
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.(2m)!a"+^b^-^ (2m)! a''b^ ^ (2m)!a"^-^ b^+^ 

(a + l)!(^_l)l < a\ß\ ^ («-1)1(^ + 1)1 

oder wenn 

a ^ b j a .^ b 
<C-^ und — > 



Baraas ergibt sich: 



a -|-l ^ a a 

Indem man berücksichtigt, dass a-\- ß=2m und a + b = 1 ist, schliesst 
man hieraus: 



2m+l ^ 1 ^ 2 m+l 



und endlich 
und 



a -j- 1 ^ a a 

a(2m + l)<a+l 
a (2m +!)>«. 



Das heisst: 

Die Wahrscheinlichkeii , welche das allgemeine Glied ausdrückt, 
erreicht ihren höchsten Werth, wenn a die grösste ganze Zahl wird, 
die in a (2 m + 1) enthalten ist. 

Diese Bedingung kann man auch schreiben: 

a<a(2m+l)<a4-l 
und man sieht nun, dass je grösser 2 m ist, desto genauer 

a = 2ma 
wird. Daraus ergibt sich 

/9 = 2m — «5=2m — 2ma 
und da a + b = 1 

/3 = 2mb. 
Aus den beiden für a und ß gefundenen Werthen folgt endlich noch 

« : /9 = a : b = p : q. 
Der grösste Werth, den das allgemeine Glied 

a\ßl ^ ^ 
annehmen kann, ist somit unter der Voraussetzung, dass 2 m sehr gross ist, 
bestimmt durch die Bedingungen 

a = 2ma und /9 = 2mb. 
Dieses sind zugleich die Bedingungen für das Eintreten der Norm. Wenn 
2m sehr gross ist^ kann man also behaupten: 

Din Norm ist bestimmt durch die Bedingung, dass die Verhältniss- 
zahl der in Wirkung tretenden positiven und negativen Ursachenelemente 
übereinstimmt mit dem Verhältnisse a:b der Wahrscheinlichkeiten des 
Eintreffens eines positiven und eines negativen Ursachenelementes, oder 
dass ' a:ß = a,:\). 

Diese Bedingung kann sodann auch dahin definirt werden, dass für die Norm 
die Verhältnisszahl der in Wirkung tretenden positiven und negativen Ur- 
sachenelemente gegeben ist durch die Verhältnisszahl der überhaupt vorhan- 
denen positiven und negativen Ursachenelemente, oder dass 

« : /3 = p : q. 
Auf Grund dieser Ergebnisse ist man nun im Stande, eine Methode zu finden, 
welche aus Jen Beobachtungen direct den Werth der Norm ableitet. 
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P stelle den grössten Werth dar, welchen die Grösse oder das Gewicht 
eines Körperbestandtheiles annehmen kann. Alsdann sei JP die Aenderung, 
welche der Werth P von Glied zu Glied der Eeihe der Wahrscheinlichkeiten 
erleidet. JP entspricht demnach einer Zunahme der Differenz der wirk- 
samen positiven und negativen ürsachenelemente um zwei Einheiten. 

Alsdann möge angenommen werden, dass die Anzahl der Beobachtungen 
gleich B sei. Die Summe S von B Beobachtungen ist alsdann annähernd 
gleich 

S = B a2°»P+ B -^a^°^-i b(P — J P) 

+ B ^"^<^^°^^"^) a^°»-HMP — 2JP)H 

In dieser Reihe bedeuten die Pactoren P, P — JP, P — 2 JP u. s. w. 

die Messungs- oder Wägungsresultate und die Pactoren Ba^™, B—r—ä2'"~^b 

u. s. w. die Häufigkeit des Vorkommens dieser Messungs- oder Wägungsresultate. 
Setzt man zur Vereinfachung dieses Ausdruckes: 

Ba2°»=-|-, 

was immer zulässig ist, so folgt: 

S = 4-[p + i^4(P-JP)+i^i^5f^(±-y(P,-2JP) + ...] 
und wenn man -r- = n einführt: 

S=,-l-[p + l5Ln(P-.IP)+ ^°^<;°'-^) n^(P-2JP)+-] 

Das allgemeine Glied dieser Reihe hat die Form: 

^ln^P-,JP). 

Für den Fall der Norm muss aber, vorausgesetzt, dass 2m sehr gross ist, 

/9 = 2mb 

sein, wie oben nachgewiesen wurde. Aus der Gleichung 

_b_^ 

a 
ergibt sich aber, da a + b = 1 ist, 

1 + n ' 

so dass 

o or« 1. 2mn 
^ = 2mb = -j-^p^ 

wird. Das Messungsresultat (P — ß^^) ist somit gleich der Norm N, wenn 

ß = -T-^r — gesetzt wird, also 

N = P ^JP. 

1 +n 

Nun soll dieses Resultat durch die Reihe der Beobachtungen ausgedrückt 

werden. Durch Multiplication ergibt sich aus demselben: 

^^ P(L+n)am — 2mn^P(l+n)2m-i 

(l+n)2m 

Die Reihenentwicklung der beiden Binome des Zählers führt zu den weiteren 
Ergebnissen: 
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.J 



P + ^nP + i5M25r^„.p + 



1 



1.2 



(l+n)2»n 



r 2m ^-rj , 2m(2m~l) « .^ . 
-j-n/lPH Y72 — ^n^^PH 



]sr = 



1 



(l + n)2m 

Der Bruch: 



(l-j-n)2m 



l 



12 



1 



(l+n)2m 



•ist aber, wenn man wieder n = — einführt, gleich a^"^ und dieses ist, da 

a 



Ba2°» = 



1 



gleich 

Daraus ergibt sich: 



S 



a 



2m 



SB 



N = 



B 






oder 



2m 



P4--^n(P — JP) + 



N== 



_S_ 
B 



Der Zähler dieses Bruches ist die Summe aller Einzelbeobachtungen und der 
Nenner die Anzahl der Beobachtungen. Daher folgt der Satz: 

Die Norm ist annähernd gleich dem arithmetischen Mittel der Ein- 
zelheobachtungen. 

Es ist dieses Besultat gebunden an die Voraussetzung, dass die Häufig- 
keit des Eintreffens der verschiedenen Beobachtungsresultate annähernd im 
Yerhältnisse stehe mit der Wahrscheinlichkeit des Eintreffens dieser Beob- 
achtungen. Das Resultat ist aber unabhängig von der Grösse der Werthe 
a und b. 

Als Beispiel mögen die fingirten Beobachtungen der Tabelle in S. 20 

1 3 

fand sich die Norm gleich 220 Gramm, 



dienen. Pur a = 



und b = 



4 4 

und unter 1000 Beobachtungen müssen sich annähernd ergeben: 

1 Fall von 340 Gramm. Die Summe dieser Wägungen beträgt 340 Gramm, 

6 FäUe „ 320 „ , „ „ , „ 1920 

20 „ „ 300 „ „ „ „ . n 6000 

52 „ „ 280 „ „ „ « n r 14560 

HO „ ^ 260 „ « « « „ n 28600 

180 „ „ 240 „ « „ « „ n 43200 

225 „ „ 220 „ „ yr . . n 49500 

208 „ „ 200 „ „ . . n « 41600 

134 „ „ 180 „ « « „ „ . 24120 

54 , „ 160 „ „ « „ „ n 8640 

10 „ . 140 „ „ „ n « « 1400 



n 



Summa 1000 Fälle, von zusammen 219880 Gramm. 
Das arithmetische Mittel wird somit gleich 

N = ^J2^ = 219,88 Gramm, 
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also sehr nahezu 220 Gramm. Die kleine Differenz ist bedingt durch den 
Umstand, dass die Beobachtungen von sehr geringer Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens in der Zahlenreihe fehlen. 
Aus der Gleichung: 

N = P--^JP 
l -4-n 

folgt, wenn man wieder — = n einführt 

T^T- aP + b(P — 2m^P) 

JN — ; — r . 

a+ b 
Nun ist aber P — 2 m J P offenbar der kleinste Werth, welchen die Grösse 
oder das Gewicht des untersuchten Körpertheiles annehmen kann. Es sei daher 

P — 2mJP — Q, 
SO folgt ^^ aP + bQ 



woraus sich ergibt 



a + b 
P-N b 



N-Q ~ a • 
Die Lage der Norm zu der Breite der individuellen Verschiedenheiten 
ist somit dadurch bestimmt, dass das Intervall zwischen der oberen 
Grenze der individuellen Verschiedenheiten und der Norm sich verhält 
zu dem Intervalle zwischen der Norm und der unteren Grenze der indi- 
viduellen Verschiedenheiten umgekehrt wie die absoluten Wahrscheinlich- 
keiten des Eintreffens eines positiven und eines negativen Ursachen- 
dementes. 

Weil aber a:b = p:q, so verhalten sich diese Intervalle auch umge- 
kehrt wie die Anzahl der überhaupt vorhandenen positiven und negativen 
Frsachenelemente. 

Für den speciellen Fall, dass a«— b ist, liegt die Norm in der Mitte 
der Breite der individuellen Verschiedenheiten. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass die Voraussetzung, 2m sei eine 
endliche Zahl nicht genüge zur Erklärung der Erscheinungen. Die Reihe 
der Wahrscheinlichkeiten besteht aus 2m + 1 Gliedern, und eben so gross 
wird die Anzahl der verschiedenen Grössenstufen, welche bei der Beobachtung 
zu erwarten sind. Die Natur zeigt jedoch keine derartigen Abstufungen, 
sondern es finden sich zwischen den extremen Beobachtungswerthen unzählige 
Zwischenglieder, die einen ganz continuirlichen Uebergang vermitteln. Diese 
Thatsache nöthigt die Ursachenelemente als unendlich klein zu betrachten, 
damit auch die Grössenabstufungen, welche soeben mit JP bezeichnet wurden, 
unendlich klein werden. Unter diesen Verhältnissen wird nothwendiger Weise 
die Zahl der Ursachenelemente, welche in jedem Falle eintreffen, 

2m gleich unendlich gross, 
da die Breite der individuellen Verschiedenheiten 2 m zl P nicht unendlich 
klein werden kann. Vielmehr ist diese Breite der individuellen Verschieden- 
heiten sehr gross, da mindestens die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens einer 
der beiden Grenzen der individuellen Verschiedenheiten, also eine der beiden 
Wahrscheinlichkeiten a^™ und b^™ unendlich klein wird, wenn 2 m unendlich 
gross ist. 

T h m a , Grösse u. Gew icht d. anat. Bestandtheile d. menscM. Körpers. 1 6 
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Die Betrachtung schliesst sich zweckmässiger Weise an die von Hagen 
gegebenen Deductionen der Methode der kleinsten Quadrate an. Speciell die 
Darstellung, welche Witt st ein als Anhang zu der Uebersetzung von Navier's 
Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung von dieser Hagen 'sehen 
Auffassung gegeben hat, scheint für die Bedürfnisse vorliegender Untersuchungen 
vorzugsweise geeignet, allein dieselbe muss auf etwas breitere Grundlage ge- 
stellt werden. Bei der Betrachtung der Beobachtungsfehler ist es nämlich 
vollkommen gerechtfertigt, die Annahme zu machen, dass die Wahrscheinlich- 
keiten a und b gleich gross wären. Es muss eben als eine der wichtigsten 
Aufgaben des Beobachters betrachtet werden, die üntersuchungs- und Beob- 
achtungsmethoden so zu gestalten, dass diese Annahme zutrifft, das heisst, 
dass die positiven und negativen Fehler gleicher Grösse auch gleiche Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens besitzen. Eine derartige Voraussetzung ist aber 
für die individuellen Verschiedenheiten durchaus ungerechtfertigt, und deshalb 
müssen die Entwickelungen von Hagen erweitert werden auf alle möglieben 
Werthe, welche die Grössen a und b annehmen können. Der Fall a == b er- 
scheint alsdann als Specialfall dieser Betrachtung. 

Die Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der verschiedenen Combinationen 
von 'Ursachenelementen waren gegeben durch die Eeihe 

(a + b)^"=a^'°+^a^°^-^b+ ^°^<^|°^~^) a^°-HM 

Diese Eeihe hat 2m-[-l Glieder, und es möge vorläufig 2 m wieder als end- 
lich Grösse betrachtet werden. Das mittlere Glied der B^ihe heisst: 

2m(2m--l)(2m-2)...(m + 2)(m + l) ^^^^ 
1 • 2 • 3 • 4 • • • m 
und es stellt die Wahrscheinlichkeit dar des Zusammenwirkens von m posi- 
tiven und m negativen Ursachenelementen. Die Differenz der Anzahl der 
wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente ist also hier gleich Null 
Das zugehörige Beobachtungsresultat heisst (P — m zIP). Von Glied zu Glied 
der Eeihe nimmt die Differenz der Zahl der wirksamen positiven und nega- 
tiven Ursachenelemente um zwei Einheiten zu, während sich das Beobach- 
tungsresultat um JP verschiebt. Betrachtet man nun die Differenz der Zahl 
der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente als unabhängige 
Veränderliche Z, so wird AZ eine Zunahme dieser Differenz Z um zwei Ur- 
sachenelemente bezeichnen. Die Wahrscheinlichkeiten, welche in der Eeihe 
ihren Ausdruck finden, erscheinen alsdann als abhängig von der Grösse Z, 
oder als Function von Z. Für Z = wird die Wahrscheinlichkeit u gleich 
dem oben gegebenen mittleren Gliede der Eeihe. 
Weiterhin folgt sodann: „ -ri 



Differenz der 

wirksamen 

positiyen und 

negativen Ur- 

sacnenelemente 

=Z 



Absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens dieser Differenz 

=sU 





H-Jz 



_ 2m(2m-l)(2m-2)...(m + 2)(m-Hl) ,^ ^ 
^o~ 1 . 2 ; 3 - 4 . . . m * ^ 

' u _ 2m(2m-l)(2m^2)...(m+2) ^^, , 

' 1.2.3.4. ..(m—1) ** " 
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Differenz der 

irirksamen 

positiven nnd 

negatiren XJr- 

sacnenelemente 

= Z 



Absolute Wahrscheinlichkeit des EintreffSens dieser Differenz 

=-u 



+ 2JZ 



„ ^ 2m(2m~l)(2m~2)..»(m + 3) ^^, 3 

"2 1.2.3.4. . .(m — 2) ^ " 

u __ 2m(2m-l)(2m-2)...(m + /i + l) ^m^u^m^^ 
/* 1 . 2 . 3 . 4 . • • (m — fi) 



m — ju. a 

^i"+i"~V m + ^ + 1 * 'V' 



Ans dieser Zusammenstellung ergibt sich: 

m — fi 



u^+i— u^ 



u 



/* 



a 



m + ^ + 1 



— 1 



Wenn die Grösse u^+i — u^ allgemein als die Zunahme Ju aufgefasst wird, 

welche u von Glied zu Glied der Eeihe erßlhrt, so wird auch u„ zu der 

laufenden Ordinate u. Dieses kann stattfinden unter der Bedingung, dass 
Z = //zlZ ist. Somit folgt: 

m-\- fi -j- 1 D 

wobei Z = ^JZ. 

Aus dieser Bedingung ergibt sich: 



also 



jvi ___ u r 

~JZ Z L" 



i" 



m — fi 



_a^ 

b 



-l]it/. 



JZ Z [_ m + ^+1 

Wenn nun Ju und JZ kleiner und kleiner werden und endlich unendlich 
kleine Werthe annehmen, so folgt: 

du u_r m — fi a 

"dZ ■ ~Z"[ m + ^+1 ' b 
Um nun den grössten Werth zu finden, den die Wahrscheinlichkeit u an- 
nehmen kann, setze man 

du u I m — fi a 



— i\ß. 



_u u_ [ 

lZ ~ Z L" 



— l1^=0. 



dZ Z |_ m + /i + l 

Diese Gleichung ist erfüllt, wenn 

1. entweder u = oder Z= + ooist. Beide Bedingungen ergeben in- 
dessen im Allgemeinen, wie eine einfache Betrachtung lehrt, fQr u Minima, 

m — fi a 
b 



2. wenn der Factor 






gleich Null ist. Dies ist 



m-|-/4-|- 1 

offenbar die allgemeine Bedingung, unter welcher u ein Maximum wird. 

Aus derselben folgt: 

m — /i b 

m-f"^ "h 1 ft 

Da aber m == 00 ist, geht diese Bedingung über in 

m — fi b 

m + ^ a ' 

16 



(I) 
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was mit den früheren Betrachtungen für endliche "Werthe von m überein- 
stimmt. Es repräsentirt nämlich m — fj, die Zahl der wirksamen negativen 
Ursachenelemente und m + ^ die Zahl der wirksamen positiven Ursachen- 
elemente. Die Wahrscheinlichkeit u erreicht demnach ihren höchsten Werth 
für diejenige Combination von ürsachenelementen, bei welcher die Verhältniss- 
zahl der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente gleich ist dem 
Verhältnisse der Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines positiven und eines 
negativen Ursachenelementes. 

Aus der Gleichung (I) ergibt sich 

m (a — b) — b 

^ H^b • 

Durch diese Bedingung geht das Reihenglied u^ über in das (xlied, welches 

die grösste Wahrscheinlichkeit darstellt. Es wird dabei 

m-}-^+l=»2ma + a 
m + ^ = 2ma — b 
m — ^ = 2mb-f-b 
und 

„ __ 2m(2m-l)(2m-2)...(2ma + a) o^.,w,„H-uh 
V 1 .2.3.4 ...(2m b + b) " 

Als Norm = N bezeichnet man diejenige Grösse oder dasjenige Gewicht des 
untersuchten Körpertheiles, welchem diese grösste Wahrscheinlichkeit des Ein- 
treffens zukommt. Alle übrigen durch die Beobachtung gelieferten Werthe 
erscheinen als Individuelle Abweichungen von dieser Norm. Bezeichnet 
man die individuelle Abweichung mit x, so nimmt diese von dem Gliede u^ 

aus von Glied zu Glied der Reihe in positiver und in negativer Richtung um 
An zu. Die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der individuellen Abwei- 
chung X werde mit y bezeichnet. Alsdann kann y als Function von x be- 
trachtet werden, wobei für x=*0 die abhängige Veränderliche y den Werth u„ 

annimmt. Die folgende Zusammenstellung wird dieses Verhältniss klar legen. 



Grösse 

der indiTidaeUen 

Abweichung 



=x 



±0 

+ Jx 
+ 2Jx 
+ 3Jx 
+ vAii 
+ (v+\)An 



Absolute Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens 



V ^ 2m(2m~l)(2m-2)...(2ma + a) ,„,,^ ,^H+K 
^"^ 12.3.4 ...(2m b + b) ^ 

2mb + b a • 

b 



^1 ^^^y© 
y^ ^^ Ji 



a 

F 
a 



2m a-f-a 
2mb-:|-b — 1 
2ma + a+ 1 

2mb + b~2 

2ma+a+2 * b 

2mb + b — (y— 1) 
-1 2ma + a + (i/ — 1) 

a 



a 



== 2mb + b — y 

^v^i — lv 2ma + a + »' 
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Aus dieser Uebersicht ergibt sich: 

[ 2mb-|-b — V _a 
2ma + a + r ' "b 

und wenn v/lx = x und y^ = y, 

so ist Jv+i-^yv = ^J 

A 2mb-l-b — v a 

^y™y|_ 2ma + a + i' * "b 

"^^"^""^ 2mab + ab + b»' 
und indem man v = —^ — einfuhrt 

^y = — y 



2mab^x+ab2/x + bx * 

Theilt man nun auf beiden Seiten mit Jx, so folgt: 

^y X 

TT ^ 2mab-^x2 + ab^x2 + bx-^x * 

Wenn nun A y und A x kleiner und kleiner werden, so gehen sie über in d y 
und dx. Der Werth mjx*^ wird zu mdx^. Allein mdx stellt die Hälfte 
der Breite der individuellen Verschiedenfieiten vor, die im Verhältnisse zu x 
unendlich gross ist, weil erst eine unendlich grosse Zahl von Beobachtungen 
die äussersten Grenzen dieser Breite der individuellen Verschiedenheiten zeigen 
kann. Für jede endliche Zahl von Beobachtungen ist dies durchaus nicht 
zu erwarten, und x immer verschwindend klein gegenüber mdx. Der Werth 
indx2=mdx • dx ist demnach gleich unendlich gross mal unendlich klein, 
er hat somit voraussichtlich einen endlichen Werth, und dieser soll gleich 

-^ = mdx2 

gesetzt werden. Die Grössen abdx^ und bxdx werden als unendlich kleine 
Werthe verschwinden gegenüber mdx^. So ergibt sich: 

dx ^ ^ 2ab • 

Durch Trennung der Veränderlichen und Integration folgt: 

y = Ce 4»b^^ 

wobei e die Basis des natürlichen Logarithmensystems und C die Integrations- 
constante bezeichnet. Um den Werth der letzteren zu finden, kann man 
X = setzen, wobei y den Werth y ^ annimmt. Es wird alsdann : 

■ yo = c, ^ 

also __^i2 

Berücksichtigt man nun, dass die Summe der absoluten Wahrscheinlichkeiten 

aller möglichen Fälle gleich der Einheit ist, oder dass 

+00 

X— 1 

oc 

und setzt man für y seinen Werth in diese Gleichung ein, so folgt: 

+00 h* 



yd: 



•/ 



X2 



e *»^ dx=l 

'—00 
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und daraus ergibt sich 



^' 2i/iT>^ , 



und somit h» 

li 1 — 



, ;=-e ^»^ (n) 

Dies ist der Ausdruck für die absolute Wahrscheinlichkeit des Ein- 
treffens der individuellen Abweichung x. Es ist indessen diese Wahrschein- 
liclüseit immer noch unendlich klein, weil die Einheit gegeben ist durch die 
Grösse der Fläche 






21/äb" Y: 

während y nur eine Ordinate derjenigen Curve darstellt, welche diese Fläche 
einschliesst. 

Setzt man nun 1,2 

4ab ^ ' 
wozu man berechtigt ist, da für jede Beobachtungsreihe a und b constant 
sind, so geht die Gleichung für y über in 

Diese Gleichung ist aus der Entwickelung der Methode der kleinsten Quadrate 
hinreichend bekannt, und sie dient dazu, um auf bekannten Wegen die Me- 
thoden der empirischen Bestimmung der Norm und des wahrscheinlichen 
Werthes der individuellen Abweichungen abzuleiten. Aus derselben ei^ibt sich 
femer der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen^ wenn 
man diesen mit dem Buchstaben W bezeichnet gleich 

g 
wobei Q = 0,4769360 . . . 

und ebenso 

' W=-|-2VaF (III) 

Für den speciellen Fall, dass 

_ a=:b=-2-, 

wird sowohl 4 ab als 2]/ab gleich 1 und die Gleichungen für y und W 
gehen über in 

^ h • 

Ferner folgt aus diesen Betrachtungen, dass die Curve, welche durch die 
Gleichung II gegeben ist, 

y ^.-L^e"-^^' 

2>/ab yn 
für X «— ein Maximum darbietet, indem in diesem Falle 
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und _dy^ ^ ^ 

dx 
wird. Ausserdem besitzt die Curve zwei Asymptoten zu der Axe der x, denn 
für x = +oo und für x= — oo wird y=0 und unter dieser Bedingung 
auch der Differentialquotient , 

d— — v , 
X 

Endlich kann man aus der quadratischen Form des Exponenten von e in 
Gleichung (IIj schliessen, dass die beiden Schenkel der Curve zu der y-Axe 
symmetrisch sind, welche Werthe auch die beiden Wahrscheinlichkeiten a 
und b annehmen. 




Es erübrigt noch eine Vorstellung zu gewinnen über die Bedeutung der 
Gleichung (ni): w=^2VIb-. 

Zum genaueren Verständnisse dieser ist es erforderlich zu untersuchen, welche 

Werthe der Factor 2 yaF anzunehmen im Stande ist, wenn die Grössen a 
und b alle möglichen Werthe annehmen. Dabei hat man zu berücksichtigen, 
dass a und b unter allen Umständen positive Grössen darstellen, und dass 
immer a + b = 1 sein muss. Setzt man für den Augenblick 

V = ab, 
so ist, da b =»= l — a , 

v = a(l — a) = a — a^ 

-5 — = l — 2a. 
da 

Die Grösse v erreicht einen ausgezeichneten Werth, wenn 
also n _L 

2 • 
1 

In diesem Falle ergibt sich auch ^)=^— und der Werth von v erreicht ein 

Maximum, weil der Differentialquotient zweiter Ordnung negativ und der 

Differentialquotient dritter Ordnung gleich Null ist. Es ist nämlich 

d2 V 



da« 
d^Y 

da» 



= 0. 



Für den Fall, dass a = b «=« -r- ist, wird aber auch der Werth des Factors 
2yab ein Maximum erreichen, da die Grösse ab ein solches erreicht. Und 
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zwar wird für diesen Fall 2"[/äb'= 1 und das Eesultat der gesammten Ent- 
wickelung föUt zusammen mit dem Resultate der Untersuchungen, welche 
die Grundlage der Methode der kleinsten Quadrate bilden. 

Diese und alle anderen Beziehungen, welche dem Factor 2 ]/ab zukommen, 
lassen sich am einfachsten klar legen mit Hülfe einer geometrischen Figur. 

In dem Kreise Figur 7 sei der Durchmesser kk 
gleich der Längeneinheit = t . Dieser Durchmesser wird 
durch eine zu ihm senkrecht gestellte Sehne ff in zwei 
beliebige Abschnitte a und b zerlegt. Die Theile a und b 
sind zusammen immer gleich 1 , und durch Verschiebung 
der Sehne kann sowohl a als b alle Werthe zwischen 
Null und der Einheit annehmen. Unter allen Umständen 

■p. _ ist aber 3i.'b = y^, also 2"|/aF= 2 y gleich der Länge der 

senkrechten Sehne ff. Der Factor 2"|/ab kann also 
alle Werthe annehmen, welche die Sehne in einem Kreise, 
dessen Durchmesser gleich 1 ist, anzunehmen vermag. Für a=0 ebenso 

wie fürb = wird derselbe gleich Null und für a=b=-2~°^™^*®^'^®^®^ 

grössten Werth gleich 1 an. 

Somit folgt, dass der wahrscheinliche Werth der individuellen Abwei- 
chungen W, und mit ihm sämmtliche individuellen Abweichungen gleich Null 
werden, wenn entweder a = 0, also nur negative Ursachenelemente vorhanden 
sind, oder wenn b = 0, wenn nur positive Ursachenelemente vorhanden sind. 
In diesem Falle würden alle Einzelnindividuen das negative, beziehungsweise 

das positive Extrem der Grösse und des Gewichtes besitzen. Ebenso wird 

1 
die Grösse W ein Maximum erreichen, wenn a = b = -^ ist. 

Die Lage der Curve, beziehungsweise ihres Coordinatensystemes zu der 
Breite der individuellen Verschiedenheiten bleibt noch zu bestimmen. Die- 
selbe lässt sich aber nicht aus der Curvengleichung ableiten, da diese besteht 
unter der Bedingung, dass alle in Betracht kommenden Werthe von x ver- 
schwindend klein seien gegenüber der Grösse mdx, was für alle endlichen 
Werthe von x der Fall ist, da die Hälfte der Breite der individuellen Ver- 
schiedenheiten , oder mdx gleich unendlich gross betrachtet wird. Fs war 
dieses die zur Integration benützte Bedingung. 

Aus dem Gliede y^ der obigen Reihe ergibt sich der grösste Werth, den 
die individuelle Abweichung x im positiven Sinne annehmen kann, gleich Xp = 

Xp = (2mb + b) Jx = 2mbJx + bJx. . 
Ebenso folgt der grösste Werth, den die individuelle Abweichung x im nega- 
tiven Sinne annehmen, gleich Xq = 

Xq = (2ma — b) Jx = 2nLa Jx — b Jx. 
Für m==acx), wird Jx = dx; ferner bjx=0 und mjx = mdx. 

Es war aber mdx2 = -— , woraus folgt mdx= ,g , . Die Werthe 

Xp und Xq gehen dann über in: 

n = , « , und X< 



h^dx " "* ^^ h^dx • 
Xp und Xq sind somit unendlich gross, so lange a und b endlich bleiben, 
da letztere durch eine unendlich kleine Grösse dx getheilt erscheinen. Nur 
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wenn a oder b sich der Null nähern, ist für eine dieser Grössen Xp oder 
Xq diese Behauptung nicht mehr mit Sicherheit aufzustellen, da, wenn b oder a 
vollständig gleich Null werden, gleichfalls entweder Xp oder Xq den Werth 
Null annimmt. Nichtsdestoweniger kann das Verhältniss der letzteren in 
endlicher Form dargestellt werden: 

X -X --iA_.-^i- 
^P-^q— h^dx • h2dx 

Jv. p • Jvq — — Dia* 

Die absoluten Grössen der beiden Extreme der individuellen Abweichungen 
^ in positiver und in negativer Richtung verhalten sich umgekehrt wie die 
absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines positiven und eines 
negativen Ursachenelementes, 

Die Ordinate Jq, welche das Maximum von y darstellt und zugleich inner- 
halb endlicher Werthe von x die Curve in zwei symmetrische Hälften theilt, 
steht somit im Allgemeinen nicht in der Mitte zwischen den beiden äussersten 
Grenzen der Breite der individuellen Verschiedenheiten, sondern in Abständen 
von diesen, welche sich verhalten wie a : b. 

Nur in dem speciellen Falle, dass a = b = ^ ist, befindet sich die 

Ordinate y^ in der Mitte der Breite der individuellen Verschiedenheiten. 

Genau auf dem gleichen Wege, welchen die Entwickelung der Methode 
der kleinsten Quadrate verfolgt, führt die weitere Betrachtung der gewonnenen 
Gleichungen zu dem Ergebnisse, dass der Werth der Norm, der wahrschein- 
liche Werth der individuellen Abweichungen, die wahrscheinlichen Fehler der 
Bestimmung dieser Werthe und die Grenzen dieser Fehler empirisch gefunden 
werden können aus gegebenen Beobachtungen mit Hülfe der im dritten Kapitel 
des ersten Theiles gegebenen Formeln. Für die Berechnung dieser Werthe 
ist es zunächst ohne Belang, wie gross die beiden Wahrscheinlichkeiten a 
und b wirklich sind. Allein für die allgemeine Erkenntniss wäre es gewiss 
sehr förderlich, .wenn es möglich sein würde, die Grössen a und b empirisch 
zu bestimmen. Hierfür könnte man die drei Gleichungen 

W = -|- 2]/äb 

Xp :Xq = b :a 
a + b= 1 
verwenden. Allein dieselben enthalten im Allgemeinen fünf Unbekannte: a, 
b, h, Xp und Xq, so dass eine einzelne Beobachtungsreihe zu diesem Zwecke 
nicht genügt. Nichtsdestoweniger kann unter Umständen eine solche Be- 
stimanung möglich werden, wenn mehrere Beobachtungsreihen vorUegen, und 
auch zwischen diesen sich noch weitere Gleichungen aufstellen lassen. Da 
aber eine solche Untersuchung über die Grenzen des vorliegenden Beobachtungs- 
* materiales hinausführt, soll von derselben abgesehen werden. Die gewonnenen 
Besultate sind vorläufig ausreichend. Sie zeigen, dass unter allen Umständen 
für die in der Beobachtung vorkommenden Werthe von x die Wahrscheinlich- 
keitscurve eine symmetrische Form besitzt, und dass mit einer Aenderung 
der Grösse a und b nicht nur der wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen, sondern auch die Lage der Norm zu der Breite der indivi- 
duellen Verschiedenheiten eine Aenderung erfährt. 

Die gewonnenen Eesultate lassen sich auf graphischem Wege ziemlich 
leicht übersehen. 
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In Fi^r 8 findet sich zu anterst eine ^rade Linie QH, welche in 
1 6 gleiche Theile zerlegt ist. An den Theilstrichen ist zu beiden Seiten der 
Linie die Anzahl der wirksamen posittven und negativen Ursachenelemente 
angeschrieben. Von den Theilstrichen der Linie OH geben punktirte Linien 




ä - J J' J- s J' ./ y r J' .r / . 1 - / r j- j ; 



Figur 8. 

nach oben zu verschiedenen ßechtecken, deren Flächeninhalt die absolnt« 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der verschiedenen Combinationen von ür- 
sachenelementen graphisch wiedergeben soll. Als Masseinheit dient dabei der 
Flächeninhalt des kleinen Quadrates, welches als Flächeneinheit bezeichnet ist^ 
Betrachtet man zuerst die mit A bezeichnete Gruppe von Rechtecken, far 
welche a ^ b = -2" vorausgesetzt wurde, so bemerkt man, dass unter dieser 
Bedingung die Combination von 8 positiven und 8 negativen Ursachen- 
etementen die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzt 
Diese absolute Wahrscheinlichkeit ist gleich der Oberfläche des kleinen Becht- 
eckea, durch welche die von der Mitte der Linie G H herkommende senkrechte 
punktirte Linie hindurchgeht. Rechte und links von diesem grössten mitt- 
leren Rechtecke finden sich in symmetrischer Anordnung kleinere Rechtecke, 
welche die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der übrigen Combi- 
nationen von Ursachen elementen ausdrücken. Der Flächeninhalt dieser Recht- 
ecke bezogen auf die Flächeneinheit ergibt die ßrQche der dritten Hauptspalte 
der Tabelle II, S. 17. Die Summe der Oberflächen dieser Rechtecke ^ist dem- 
nach gleich der Flächeneinheit. 

Die gleichen Beziehungen bestehen fQr die flbrigen Gruppen von Recht- 
ecken, Auf jeder Linie, mit Ausnahme der soeben betrachteten oberen Linie, 
befinden sich zwei solche Gruppen von Rechtecken filr verschiedene Wertbe 
von a und b. Die beiden Gruppen auf jeder Linie sind vollständig unab- 
hän^g von einander,' nur das kleine Rechteck a gehört sowohl zur Gruppe B 
als zur Gmppe B'. Diese durchkreuzen sich somit, stehen aber nichtsdesto- 
weniger in keiner gegenseitigen Beziehung. Eine Vergleicbung mit Tabelle III 
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S. 20 dürfte das Verständniss dieser Figur noch weiterhin erleichtem. Sie 
zeigt aber sehr deutlich, wie mit wechselndeir Werthen von a und b die Norm 
verschoben wird in der Breite der individuellen Verschiedenheiten, und wie 
sehr asymmetrisch die verschiedenen Wahrscheinlichkeiten sich um diese Norm 
gruppiren. 

Die Aenderungen, welche die in Figur 8 dargestellten Verhältnisse er- 
leiden, wenn die Ursachenelemente kleiner und kleiner werden, lassen sich 
weiterhin an Figur 9 verfolgen. 



^LA 




JM 



LI I ' 1 1 1 M 1 1 I 1 1 I T I rr.n 

Figur 9. 

Bei der Construction derselben ist die Breite der individuellen Verschie- 
denheiten GH dieselbe geblieben, allein es wurde angenommen, dass die Zahl 
der gleichzeitig wirkenden Ursachenelemente gleich 100 sei. Somit musste 
Linie GH in 100 Theile zerlegt werden, um die 101 verschiedenen Com- 
binationen von Ursachonelementen berücksichtigen zu können, und um die 
jeder Combination zukommende Wahrscheinlichkeit des Eintreffens als Rechteck 
aufzeichnen zu können. Die Theilung der Linie GH sowie diese Rechtecke 
wurden aber bei der geringen Grösse des Holzschnittes so klein, dass es 
zweckmässig erschien, in letzterem die Theilungen nur bis auf fünf Elemente 
durchzuführen und statt der Rechtecke die krumme Lmie zu zeichnen, welche 
sich über die oberen Enden der Rechtecke legen lässt. Auf diesem Wege 
konnten auch die in Figur 8 auf vier Linien vertheilten Wahrscheinlichkeiten 
auf eine Linie vereinigt werden. Es ist demnach 

far Curve A : a --=» b = i, 
für Curve B: a= }; b= I für Curve B': a= J; b= } 
C: a = T*5; b = T% „ „ C: a = A; b==»A 



w 



» 



M 



f> 



}> 



>9 



D: a = 5V; b = M 
E: a-= 0; b= l 



if 



}f 



)f 



9) 



D': a = if; b = Ä 
E': a= l; b= 



ebenso wie in Figur 8. Desgleichen wurde das gleiche Quadrat als Flächen- 
einheit beibehalten. Man erkennt demnach, dass die Flächen zwischen jeder 
einzelnen Curve und der Linie GH gleich der Flächeneinheit sind. Die ab- 
solute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens einer beliebigen Combination von 
Ursachenelementen findet man endlich, indem man an der entsprechenden 
Stelle der Linie GH ein Rechteck bildet von der Breite des hundertsten 
Theiles der Linie GH und von der Höhe, welche die Curve angibt. 

Von Bedeutung ist nunmehr, dass zunächst, wenn 2m=:100 ist, die 
Lage der Norm wesentlich dieselbe bleibt wie für 2 m «== 16. Weiterhin aber 
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fällt es auf, dass die Asymmetrieen in der Grösse der Eechtecke za beiden 
Seiten der Norm, welche in Figur 8 so deutlich sind, hier kaum noch her- 
vortreten. 

Betrachtet man nun die Figur 10, welche bestimmt ist, die Verhältnisse 
wiederzugeben, wie sie sich gestalten, wenn die Zahl der gleichzeitig wirken- 
den Ursachenelemente, also 2 m gleich unendlich gross, die Ursachenelemente 
unendlich klein sind, so begegnet man ähnlichen Eesultaten wie in der vor- 
hergehenden Figur. In Figur 10 sind jedoch die Wahrscheinlichkeitscurven 
für alle Werthe von a und b vollständig symmetrisch geworden zu ihren 
Scheiteln. 



Tlachm 







I I M I I I I I I I I I I I I I I I 



Figur 10. 



Durch die Aenderung der Grösse a und b ändert sich nur die Lage der 
Norm und die Steilheit der Curven, so dass diese um so steiler erscheinen, 
je mehr a von b verschieden ist. Diese Aenderungen lassen sich jedoch m 
sehr einfacher Weise präcisiren durch die obigen Gleichungen: 

W=-|-2y^ 

JLp r ■'"■q • D • a 

a-f-b= 1. 

Um die Aenderungen, welche der wahrscheinliche Werth W der individuellen 
Abweichungen in den verschiedenen Curven erfahrt, anschaulich zu machen, 
sind in der Nähe der Scheitel der Curven horizontale Querlinien gezogen, 
deren Lage so gewählt ist, dass ihre Länge von einem Curvenschenkel zum 
anderen gleich 2W ist 



Tabelle LXIV. Bemerkung zu S. 36. 
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2. 

Tabelle LXIV. 

Grösse und Häufigkeit der individuellen Abweichungen, 

letztere ausgedrückt in Vielfachen de^ wahrscheinlichen Werthes W der 

individuellen Abweichungen. 

Unter 1000 Beobachtungen findet man: 



GrSsse der 


Zahl der 




Grösse der 


Zahl der 




indiTidneUen 


indiTidneUen 


Differenz 


indiyidneUen 


individneUen 


Differenz 


Abweichangen 


Abweichungen 




Abweichungen 


Abweichungen 




bis ± 0,0 W 







bis ± 2,6 W 


921 


13 


, ± 0,1 W 


54 


54 


„ ±2,7W 


931 


10 


, ±0,2 W 


107 


53 


„ ± 2,8 W 


941 


10 


„ ±0,3 W 


160 


53 


„ ± 2,9 W 


950 


9 


„ ±0,4 W 


213 


53 


„ ±3,0 W 


957 


7 


„ ±0,5W 


264 


51 


„ ±3,1 W 


963 


6 


„ ±0,6W 


314 


50 


„ ±3,2 W 


969 


6 


„ ±0,7 W 


363 


49 


« ± 3,3 W 


974 


5 


„ ±0,8W 


411 


48 


« ±3,4W 


978 


4 


„ ±0,9W 


456 


45 


„ ±3,5W 


982 


4 


„ ±1,0W 


500 


44 


„ ±3,6 W 


985 


3 


„ ±1,1W 


542 


42 


„ ±3,7 W 


987 


2 


„ ±1,2W 


582 


40 


„ ±3,8 W 


990 


3 


„ ± 1,3 W 


619 


37 


„ ± 3,9 W 


991 


1 


„ ±1,4W 


655 


36 


„ ± 4,0 W 


993 


2 


^ +1,5W 


688 


33 


„ ±4,1W 


994 


1 


„ ±1,6W 


719 


31 


„ ±4,2 W 


995 


1 


„ ±1,7 W 


748 


29 


„ ± 4,3 W 


996 


1 


„ ±1,8W 


775 


27 


« ±4,4 W 


997 


1 


„ ±1,9W 


800 


25 


„ ±4,5W 


998 


1 


„ ±2,0 W 


823 


23 


„ ±4,6 W 


998 





„ ± 2,1 W 


843 


20 


„ ±4,7W 


998 





« ± 2,2 W 


862 


19 


„ ±4,8W 


999 


1 


„ ±2,3W 


879 


17 


„ ± 4,9 W 


999 





„ ±2,4W 


895 


16 


„ ± 5,0 W 


999 





„ ±2,5W 


908 


13 


„ ±00 W 


1000 





3. 

Benierkung zu Seite 36. 

Das richtige Eintreffen der Probe 

-S(x) = (I) 

lässt keinen weiteren Schluss zu auf die gegenseitigen Beziehungen der Be- 
obachtungsresultate. Man kann daraus in keiner Weise folgern, dass die 
letzteren ihrer Grösse und Häufigkeit nach unter das allgemeine Gesetz fallen, 
welches in der ßeihenentwickelung des Binoms (a + b)^™ ausgesprochen lag. 
Die Gleichung 2;(x) = gut für das arithmetische Mittel ganz beliebiger 
Zahlenreihen. 
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Es seien beliebige Zahlen Z,, Zj^, Z3 . . . gegeben, so ist ihr arith- 
metisches Mittel A gleich -,,^, 

s ' 
wobei s wieder die Anzahl der gegebenen Grössen Z,, Z^, Z3 bedeutet. Als- 
dann ist: ^,_. . 

1; (Z) — s A = 

:S(Z — A)=:0. 

Die Grössen (Z — A) entsprechen denjenigen, welche oben mit dem Buch- 
staben X bezeichnet wurden. Es ergibt sich somit, dass die Gleichung I 
unabhängig ist von etwa vorhandenen gegenseitigen Beziehungen zwischen 
den Beobachtungswerthen. 

Der Eegel nach wird der wahrscheinlichste Werth N der Norm nicht 
mit absoluter Genauigkeit in Bechnung gebracht, sondern die späteren Stellen 
des anhängenden Decimalbruches werden vernachlässigt. Die Eechnung ar- 
beitet dann nicht mit der Grösse x, sondern mit der Grösse (x +|), indem 

M — (N+g) = x + g, 

wobei + 1 die Grösse bezeichnet, um welche N zu gross oder zu klein ge- 
wählt wurde. Alsdann geht der Werth der Summe der x über in: 

' -S(x + g)=^^(x) + sg= + sg. 

Die Summe der in Eechnung gebrachten individuellen Abweichungen ist nicht 
gleich Null, sondern gleich +sg. Die Berücksichtigung dieses TJmstandes 
verschärft die Ausführung der durch die Gleichung (I) gegebenen ßechnungs- 
probe um ein Bedeutendes. 



4. 

Die empirischen Wachsthumsgleichmigeii. 

Quetelet*) hat für die Norm der Körperlänge eine empirische Gleichung 
aufgestellt, welche ziemlich genau mit seinen Beobachtungen übereinstimmt: 

^"^ 1000(T — y) ""^^"^ l+|x • 
In dieser bezeichnet y die Körperlänge (Norm), x das Alter in Jahren ; t die 
Körperlänge zur Zeit der Geburt; T die Körperlänge des Erwachsenen und 
a eine Constante. Die letztere ist gegeben durch den mittleren Werth des 
jährlichen Zuwachses zwischen dem 4. und dem 15. Lebensjahre. Für die 
Körperlänge der Frauen in Brüssel wird t=0,49 Meter; T= 1,597 Meter 
und a= 0,0521 Meter, so dass obige Gleichung übergeht in: 

y + 1000 (1,597 - y) "^ ^^^^^ ^ + "f+|T"- 

Die Gleichung, welche H. Kais er ^ für den Werth der Norm in den 
verschiedenen Lebensaltem ableitete, lautet: 



1) Quetelet, Sur Thomme. Bd. II. p. 25. 1835. 

2) H.Kaiser, Medicinalrath in Dieburg, Das Wachsthumsgesetz. Pilüger's 
Archiv für die gesammte Physiologie. Bd. 11. 1875. 



Die empirischen Wacbstbumsgleicbungen. Tabelle LXV. 
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1 . N = 



_ g 



TT 



1 



r^3 



2C,1 



sm 



2g 



— C. 



nt 1 ^ 2nt 

COS ^ Co COS 

2 2 g 



g 



— .... -— Q cos 



niTTt 



+ c 



n+l 



g 3 - g 

Sie gilt für die Zeit des Wachsthumes. In derselben bezeichnen g den Werth 



der Norm nach vollendetem Wachsthume und C^^, C^, C^, C, 



Cn con- 



stante Wertbe, welche ans den Beobachtungen zu bestimmen sind. Das Vor- 
zeichen 1 bedeutet natürliche Logarithmen, ut das Peripherieverhältniss des 
Kreises und Cn+i eine Integrationsconstante. Zur Berechnung der Gleichung 
für die Körperlänge des Menschen beschränkt Kaiser die Glieder der Reihe 
auf zwei, wodurch obige Gleichung eine einfachere Form annimmt. Kaiser 
hat indessen offenbar sehr ungenaue Werthe für die Norm der Körperlänge 
am Ende des ersten, zweiten und dritten Lebensjahres seinen Ausrechnungen 
zu Grunde gelegt, und dem entsprechend findet er eine Wachsthumscurve, 
die eine sehr mangelhafte Uebereinstimmung mit den damals bekannten Be- 
obachtungsresultaten von Quetelet und Anderen aufweist. Die empirische 
Formel von Quetelet, dessen Arbeiten von Kaiser keine Berücksichtigung 
fanden, ist offenbar für die Körperlänge viel brauchbarer. Im üebrigen hat 
auch Kais er 's „Wachsthumsgesetz" nur die Bedeutung einer empirischen 
Gleichung. 



5. 

Tabelle LXV, Blosfeld's physiologische Normalgewichte aus 

200 Beobacütungen (ausgewählt). 

Männer im Alter von 25 — 50 Jahren. 

(A. Henkels Zeitschrift für die Staatsarzneikunde, fortgesetzt von Dr. Fr. J. Bohrend. 

Bd. 88. S.58u.ff. 1864.) 

Einzel wägungen von 36 Leichen. Norm und wahrscheinlicher Werth der indi- 
viduellen Abweichungen neu berechnet nach der Methode der kleinsten Quadrate. 

(Die von Biosfeld gegebenen ^mittleren Abweichungen" sind gleich dem arith- 
metischen Mittel der einzelnen Abweichungen, also nicht mit dem wahrscheinlichen 
Werthe der individuellen Abweichungen zu verwechseln.) 



^Y 




/^ 1- ■ 




Nieren 


Nr. 


Körpergewicht 


Gehirn 


Herz 


rechte 


linke 




Kilo 


Gramm 


Gramm 


Gramm ^ 


Gramm 


1 


71,6 


1407 


375 


179 


213 


2 


63,5 


1245 


285 


98 


93 


3 


54,5 


1539 


383 


166 


157 


4 


65,5 


1271 


332 


149 


153 


5 


52,0 


1385 


298 


127 


136 


6 


67,6 


1500 


379 


162 


170 


7 


69,6 


1277 


409 


123 


136 


8 


61,4 


1462 


388 


179 


204 


9 


47,1 


1360 


294 


157 


166 


10 


73,3 


1229 


324 


119 


93 
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Körpergewicht 


Gehirn 


Herz 


Nieren 


Nr. 














rechte 


linkö 


• 


Kilo 


Oramm 


Gramm 


Gramm 


Gramm 


U 


56,1 


1659 


336 


183 


196 


12 


76,6 • 


1074 


349 


119 


136 


13 


51,2 


1309 


328 


115 


119 


14 


54,0 


1083 


311 


127 


149 


15 


53,2 


1280 


307 


127 


132 


16 


63,5 


1377 


353 


149 


162 


17 


59,8 


1338 


383 


200 


217 


18 


55,3 


1351 


332 


132 


153 


19 


48,3 


1266 


302 


144 


144 


20 


55,3 


1271 


307 


179 


166 


21 


56,1 


1232 


311 


132 


157 


22 


59,4 


1547 


400 


170 


170 


23 


72,5 


1368 


358 


162 


200 


24 


71,6 


1266 


336 


196 


157 


25 


57,6 


1458 


379 


170 


247 


26 


56,5 


1505 


358 


144 


166 


27 


58,1 


1381 


379 


144 


153 


28 


68,4 


1377 


371 


153 


157 


29 


64,3 


1317 


371 


153 


166 


30 


51,2 


1377 


336 


123 


,119 


31 


57,3 


1377 


353 


149 


162 


32 


70,4 


1388 


383 


200 


217 


33 


66,3 


1292 


332 


157 


183 


34 


50,8 


1230 


302 


132 


140 


35 


52,0 


1330 


341 


123 


166 


36 


73,7 


1317 


349 


140 


174 


Norm 


60,7 


1346 


345 


150 


162 


Wahrscheinlicher! 












Werth der indiyi- > 


5,36 


80,3 


22,3 


17,3 


22,4 


duellen Abweich. 













6. 

Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen der Summe 
des Gewichtes oder der Grösse zweier Organe. 

Gegeben sei W, der wahrscheinliche Werth der individuellen Abwei- 
chungen des ersten Organes und W^ der wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen des zweiten Organes. Zu suchen ist der wahrschein- 
liche Werth Ws der individuellen Abweichungen der Summe des (Gewichtes 
beider Organe. Da die Untersuchung sowohl für die Grösse als för das 
Gewicht der Organe gleiche Form und gleiches Resultat hat, möge ausschliess- 
lich von dem Gewichte die Eede sein. Dabei sind vier Voraussetzungen in 
Betracht zu ziehen. 

1. Das Gewicht des einen Organes ist unabhängig von dem Gewichte 
des anderen Organes, 

Die individuellen Abweichungen des ersten Organes mögen mit e und 
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diejenigen des zweiten Organes mit ^ bezeichnet werden. Eine Eeihe von 
Beobachtungen wüide alsdann folgende Werthe fOr die individuellen Abwei- 
chungen der Summe des Gewichtes beider Organe ergeben. 

(± ^. ± Q 

(± ^3 ± ^3) 

u. s. w. 
Aus diesen Betrachtungen würde sich der wahrscheinliche "Werlh W^ der in- 
dividuellen Abweichungen der Summe des Gewichtes beider Organe ergeben 
gleich W _ ,. l/ ^(±g±S)^ 

wobei // = 0,6745 und s gleich der Zahl der Beobachtungen, beziehungsweise 
gleich der Anzahl der summirten Glieder (+€ + $) ist. 
Daraus folgt zunächst 

da bei der Bildung der Quadrate das Glied Si^eQ wegfällt. Die Werthe 
2 £ ^ sind nämlich eben so häufig positiv als negativ und die absolute Grösse 
der Summe der positiven Werthe von 2f5 ist annähernd eben so gross als 
die 'absolute Grösse der Summe der negativen Werthe von 2e^. Endlich 
ergibt sich aus der letzten Gleichung: 



w._)/„.^+„.|fia 



w, = Vwj-fw^. 

2. Das Gewicht des einen Organes ist abhängig von dem Gewichte 
des anderen Organes und zwar in der Weise, dass die individuellen 
Abweichungen beider Organe bei dem gleichen Individuum immer gleiche 
Vorzeichen haben, und gleich grosse Vielfache der zugehörigen Werthe 
W^ und W^ betragen. 

Es soll somit immer sein: 

_i e_ 

w, — w, • 

Bei der Verfolgung der Consequenzen dieser Voraussetzung beachte man, 
dass man immer setzen kann: 

Wj=nWj, 

wobei n eine constante Zahl bedeutet. Es wird alsdann 

Wj nW, ' 

woraus folgt iif==5 



Die Grösse i/ ^(±g±"gF 

Ws— ^ y g_j 

wird sodann, da e und g immer gleiche Vorzeichen haben, gleich 

Da aber f + $ nach obiger Voraussetzung gleich ist c (l -f'n), so ergibt sich 

T ho ro a, Grösse u. Gewicht d. anat. Bestandtheile d. menschl. Körpers. 1 ? 
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Ws = (l+n)W, 

3. Dds Gewicht des einen Organes ist abhängig von dem Gewichte 
des anderen Organes und zwar in der Weise, dass die individuellen 
Abweichungen beider Organe bei dem gleichen Individuum immer ent- 
gegengesetzte Vorzeichen haben, und gleich grosse Vielfache der zU' 
gehörigen Werthe W^ und W^ betragen. 

Der wahrscheinliche Werth Wg ist in diesem Falle gleich 

wobei das erste Summenzeichen sich auf die eine Hälfte der Beobachtungen 
bezieht, in welchen e positiv und ^ negativ ist, und das zweite Summenzeichen 
auf die andere Hälfte der Beobachtungen, in welchen e negativ und ^ positiv 
gefunden wird. Da jedoch 

so folgt 



Es ist ferner auch in diesem Falle vorausgesetzt worden n e «=» ^ also 
(f — g) = e (1 — n), woraus sich ergibt: 

W.= ±(l^n)^]/^ 
Ws=±(W,— WJ. 

4. Das Gewicht des einen Organes ist abhängig von dem Gewichte 
des anderen Organes und zwar in der Weise, dass die individuellen 
Abweichungen beider Organe bei dem gleichen Individuum immer ent- 
gegengesetzte Vorzeichen und gleichen absoluten Werth haben. 

In diesem Falle werden alle Grössen (f — 5) gleich Null und daher 

Wb=0. 



7. 

Die relativen Grössen und die relativen Gewichte der anatomischen 

Körperbestandtheile. 

Die Beziehungen, welche zwischen der Grösse oder zwischen dem Ge- 
wichte zweier anatomischen Bestandtheile eines Individuum bestehen, finden 
ihren Ausdruck in der allgemeinen Gleichung 

In dieser bezeichnet Gj das Gewicht oder die Grösse des einen Organes, 
Gg das Gewicht beziehungsweise die Grösse des zweiten Organes des gleichen 
Individuum und F stellt das Functionszeichen dar. Gj erscheint somit ab- 
hängig von der unabhängigen Variabein G, . 

Wenn man nun an einer grösseren Zahl gleichalteriger Individuen die 
zusammengehörigen Werthe von Gj und G^ bestimmt und in ein rechtwinkliges 
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Coordinatensystem einträgt, so gewinnt man sehr rasch eine Vorstellung über 
den Charakter obiger Function. Die Eudpunkte der Ordinaten, welche die 
Werthe von Gjj angeben, liegen für verschiedene Individuen sämmtlich an- 
nähernd auf einer geraden Linie, welche durch den Anfangspunkt der Coor- 
dinatenaxen geht. Man kann somit mit geringem Fehler setzen: 

G,«aG,, 
welche Gleichung für ein bestimmtes Lebensalter und Geschlecht gilt. Will 
man alsdann die üngenauigkeit dieser Auffassung berücksichtigen, so muss 
man bemerken, dass die Endpunkte der Ordinaten G, theils etwas über, theils 
etwas unter der genannten geraden Linie gelegen sind, und dass die mitt- 
leren und wahrscheinlichen Werthe dieser Abweichungen proportional sind den 
Grössen G^ und G^. Behufs empirischer Bestimmung des wahrscheinlichsten 
Werthes von a gibt man deshalb zweckmässiger Weise der Gleichung die Form: 

Ga _ 
"G~ — ^• 
Der wahrscheinlichste Werth der Constanten a ist sodann offenbar gleich dem 
arithmetischen Mittel aller aus den Einzelbeobachtungen für a berechneten 
Werthe. Dieser wahrscheinlichste Werth 4er Grösse a möge gleich A ge- 
setzt werden. 

Lidem man nunmehr die Grösse a als die relative Grösse, beziehungs- 
weise als das relative Gewicht der beiden Organe bezeichnet und bei einer 
grösseren Anzahl gleichalteriger Individuen direct bestimmt, gelangt man zu 
dem Ergebnisse, dass diese relativen Grössen und Gewichte den gleichen in- 
dividuellen Verschiedenheiten . unterworfen sind, wie die absoluten Grössen und 
Gewichte. Der wahrscheinlichste Werth der Constanten a, welcher oben mit 
A bezeichnet wurde, erscheint sodann als die Norm des relativen Gewichtes 
oder der relativen Grösse der beiden Körperbestandtheile. Die wirklich beob- 
achteten Werthe a gewinnen endlich die Bedeutung von individuellen Ver- 
schiedenheiten , von Abweichungen von der Norm A. Der wahrscheinliche 
Werth Wf dieser Abweichungen bestimmt sich endlich genau nach den Me- 
thoden, welche für die absoluten Grössen und Gewichte massgebend sind. 

Ist sodann für ein bestimmtes Individuum z. B. das Gewicht G, des einen 
Organes bekannt, so wird der wahrscheinlichste Werth g, für das unbekannte 
Gewicht des anderen Organes gleich 

Diese Bestimmung des Werthes g, unterliegt jedoch einem Fehler, dessen 
wahrscheinlicher Werth annähernd gleich ist 

W.G.. 
Sehr bemerkenswerth ist nun der Umstand, dass die Grösse A, welche die 
Norm des relativen Gewichtes oder der relativen Grösse zweier Organe dar- 
stellt, um so genauer übereinstimmt mit der Verhältnisszahl der Normen der 
absoluten Gewichte beziehungsweise der absoluten Grösse zweier Organe, je 
grösser die Zahl der Beobachtungen ist. Man kann somit setzen: 



A = 



N, 



N, ' 

wobei Nj die Norm des* absoluten Gewichtes oder der absoluten Grösse des 
zweiten Organes bedeutet und N, die Norm des absoluten Gewichtes beziehungs- 
weise der absoluten Grösse des ersten Organes. Der Beweis für die Richtigkeit 
dieser letzten Gleichung ist einfach. 

17* 
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Bezeichnet man mit Gel, Gf, G^^\ Cr^^ . . . die absoluten Gewichte, welche 
die Beobachtung für das zweite Organ ergibt, so findet sich: 

H^^ Oi + G? + G?'+--- (i^ 

wobei s gleich ist der Anzahl der Beobachtungen. Fernerhin mögen die 
Grössen G/, G^,^ G^", G^/ . . . bezeichnen die absoluten Gewicbte, welche die 
Beobachtung föi das erste Organ bei den gleichen Individuen ergibt. Es ist 

alsdann ^^ ^ G,^ + G? + g1" + g7 + • - ^j^^ 

Und ferner ist A gleich dem arithmetischen Mittel der Grössen 



a 



a: 



so dass man hat 



A 



Gl 

_gL. 

u. s. w., 

S 



(in) 



(IV) 



Aus Gleichung (I) und (II) ergibt sich zunächst 

N, ^ Gj + G? + Q"'+-- 
N, G/+G° + G?"+-.-' 

In Uebereinstimmung mit den Gleichungen (IH) ist jedoch 

Gl = a, Gl 

G« == a, GV 
u. s. w. 
also unter gleichzeitiger Berücksichtigung Ton Gleichung (II): 

Nj a. G? + a,Gy + a3G™ + --- 

N, ~ _ sN, 



8 



G,' , G? , 

a. -vf |-aj -,5 |-a. 



Gl 



m 



+ 



Wenn man nun im Allgemeinen mit x die individuellen Abweichungen des 
absoluten Gewichtes des ersten Organes bezeichnet, kann man setzen: 

Gj=N,+x, 

G?=N,+i, 

Gi«= N, + X3 
u. s. w. 
Dadurch wird 

s 



N 



1 



a, 



Ni+Xt , N^+Xa , N^+x-8 



N, 



N, 



N, 



1 



N^ =Yt^i+a2+a3+a,+ ..-] + -^[a,Xj+a,X24-a3a3+a,x^+...]- 

Bei der Beurtheilung dieses Ausdruckes hat man zunächst zu berück- 
sichtigen, dass die Summe der Eeihe 

[a^ X, + a, Xj^ + a3 X3 + a, X, H ] 
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nicht viel von Null verschieden ist. Denn die Hälfte der Glieder enthalten 
negative x und die Factoren a, , a^, ag ... differiren nicht erheblicl^ von 
einander. Diese Summe dieser Eeihe getheilt durch das Product sN^ ist 
offenbar sehr klein. Für eine unendlich grosse Zahl von Beobachtungen wird 
s gleich unendlich gross, und der Ausdruck 

^^[ajXj+a^Xj + agXg+a.x, H ] 

gleich Null, so dass sich ergibt 

^ = — [ai + a^ + ag H ] 



oder unter Zuhülfenahme von Gleichung (IV) 

= A, 



N, 



was zu beweisen war. Die Norm des relativen Gewichtes A ist somit gleich 
der Verhältnisszahl der Normen der absoluten Gewichte der beiden Organe. 
Die gleiche Beweisführung gilt für die Norm der relativen Grössen zweier 
Organe. Der Beweis ist aber gebunden an die Voraussetzung, dass die 
Gleichung G2 = F(g,) 

einen richtigen Ausdruck finde in der Form 

G, = aG,. 



Durch Vertauschung der Veränderlichen erhält man 

G,=«)(G,), 
wobei nunmehr (p das Functionszeichen ist, und Gj abhängig erscheint von G.^. 
Aus der Beobachtung erschliesst man jedoch in gleicher Weise wie oben, 
dass diese Gleichung die Form hat 

G, = bG2 
und zur Bestimmung des wahrscheinlichsten Werthes von b gibt man der- 
selben die Form Gj , 

"G7"~ 
Bezeichnet man alsdann den wahrscheinlichsten Werth von b, wie er aus 
einer grösseren Anzahl von Beobachtungen sich ergibt, mit dem Buchstaben B, 
so kann man genau ebenso wie oben beweisen, dass 

gesetzt werden kann, so dass 

wird. Diese Ergebnisse werden später noch grössere Bedeutung gewinnen. 
Ist aber für ein bestimmtes Individuum das absolute Gewicht oder die 
absolute Grösse des einen Organes = G^ bekannt, so ist der wahrscheinlichste 
Werth für das absolute Gewicht, beziehungsweise für die absolute Grösse G^ 
des anderen Organes gleich g^ gleich 

g2 = BG, 
und dieses Besultat unterliegt dem wahrscheinlichen Fehler 

. W,G,, 
wobei Wj den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen der 
Verhältnisszahl B bezeichnet. 
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Die weiteren Betrachtangen werden zweckmässiger Weise geknüpft an 
•die relativen Gewichte der Organe, weil gerade för diese der empirische Nach- 
weis der Richtigkeit dieser Entwickelangen geführt wurde. 

Es seien durch genauere Untersuchungen bekannt geworden: 

1. Für das relative Gewicht der Organe l und 2 = ^' 

die Norm — A, , 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen =W,; 

p 

2. für das relative Gewicht der Organe 3 und 2 = -^^2- 

die Norm == A3 , 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen ^-Wg; 

3. für das relative Gewicht der Organe 4 und 2 = -pr- 

G4 

die Norm =A4, 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen =W^. 
Ferner habe man bei einem bestimmten Individuum gefunden: 

das Gewicht des ersten Organes = c 
„ „ „ dritten „ = d 

„ „ „ vierten „ = e. 

fFie gross ist der wahrsscheinlichste Werth des Gewichtes des zweiten 
Organes dieses Individuum? 

Zur Lösung dieser Frage liegen drei Gleichungen vor: 

gl = A, c 

g2 = A3d 

g3 = A4e, 

gp gg und gg stellen in diesen drei Gleichungen die wahrscheinlichsten Werthe 

für das Gewicht des zweiten Organes vor, wie sie sich aus den drei relativen 

Gewichten ergeben. 

Die Bestimmung des Werthes g, ist jedoch dem wahrscheinlichen Fehler 
Wj c ausgesetzt, und ebenso die Bestimmung des Werthes g^ dem wahrschein- 
lichen Fehler W3 d und die Bestimmung des Werthes gg dem wahrscheinlichen 
Fehler W^ e. Setzt man also diese drei wahrscheinlichen Fehler gleich 

WiC =n 

W3d=m 

W,e=p, 

so ergibt sich als Gesammtresultat der wahrscheinlichste Werth des Gewichtes 

des zweiten Organes des in Rede stehenden Individuum gleich 

1 . J_ , 1_ 

m2 S2-r p2 



,2 gi+-z:rg2+-T:rg: 



' +4r+ ' 



n* ■ m* ' p* 

In gleicher Weise würde man verfahren, wenn eine grössere Zahl von rela- 
tiven Gewichten zur Bestimmung dieses individuellen Gewichtes benützt werden 
könnte. 

Die obigen Entwickelungen haben gezeigt, dass man berechtigt ist, die 
Norm der relativen Gewichte des menschlichen Körpers gleich zu setzen der 
Yerhältnisszahl der Normen der absoluten Gewichte. Mit Hülfe dieses Er- 
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gebnisses ist man im Stande zu bestimmen, wie gross das Gewicht jedes 
einzelnen Organes eines Individuum sein muss, damit die absolute Wahrschein- 
lichkeit des gleichzeitigen Eintreffens aller dieser Gewichte ihren grössten 
Werth erreicht. Man muss jedoch dabei berücksichtigen, dass die Gewichte 
der verschiedenen Organe eines Individuum in einem gegenseitigen Abhängig- 
keitsverhältnisse stehen. 

Wenn zwei Ereignisse von einander abhängig sind, so ist die absolute 
Wahrscheinlichkeit ihres Zusammentreffens gleich dem Producte aus der Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens des ersten Ereignisses in die Wahrscheinlichkeit, 
dass nach dem Eintreffen desselben das zweite sich zutragen wird. Dieses 
Product wird ein grösster Werth, wenn seine Factoren Maxima sind. 

Die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der Norm des absoluten Gewichtes 
des ersten Organes ist offenbar ein Maximum. Der wahrscheinlichste Werth 
für das (rewicht des zweiten Organes ist sodann gleich 

AN,, 
hierbei bedeutet A wieder das relative Gewicht des zweiten Organes im Ver- 
hältnisse zum ersten und 'N^ die Norm des absoluten Gewichtes des ersten 
Organes. Wenn N^ die Norm des absoluten Gewichtes des zweiten Organes 
bezeichnet, so ist nach der Voraussetzung 

^~ N, • 
Daraus ergibt sich der wahrscheinlichste Werth für das Gewicht des zweiten 
Organes gleich N^ ^ ^ 

Somit ist auch die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens der Norm des 
ersten und der Norm des zweiten Organes ein Maximum. 

Betrachtet man sodann das gleichzeitige Eintreffen der Norm des ersten 
und zweiten Organes als ein Ereigniss, so wird der wahrscheinlichste Werth 
für das Gewicht des dritten Organes sich finden lassen aus den beiden Glei- 
chungen g, = BNi 

g. = CN,. 
In diesen Gleichungen bezeichnen die Grössen g^ und g^ die gesuchten wahr- 
scheinlichsten Werthe des Gewichtes des dritten Organes. Da aber nach der 
Voraussetzung _ No , ^ N. 

so wird ^^_^^ 

gj — • JNg. 

Der wahrscheinlichste Werth des Gewichtes des dritten Organes ist gleich- 
falls die Norm seines absoluten Gewichtes. Und wiederum ist die Wahrschein- 
lichkeit des Zusammentreffens des ersten Ereignisses (Eintreffei^ der Norm von 
N, und NJ multiplicirt mit der Wahrscheinlichkeit des zweiten Ereignisses 
(Eintreffen der Norm von N3) ein Maximum. In dieser Weise weiterschliessend* 
ergibt sich das Eesultat: 

Der wahrscheinlichste Werth für die Gewichte aller Organe eines 
Individuum ist gegeben durch die Norm der absoluten Gewichte der ein- 
zelnen Organe, oder wie dies genannt wurde durch die Norm des Ge- 
sammtorganismus. 

Die Zuverlässigkeit dieses Besultates ist abhängig von der genauen 
Eichtigkeit der Voraussetzungen, dass sowohl die absoluten als die relativen 
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Anhang. 



Gewichte der Theorie der individuellen Abweichungen Folge leisten. Für die 
absoluten und relativen Grewichte der Organe und das absolute und relative 
Gesammtgewicht des Körpers erscheinen diese Voraussetzungen einigermassen 
empirisch begründet. Es würde das gefundene Besultat auch auf die Grösse 
der Organe anwendbar sein. Allein für die relative Grösse der Organe liegen 
noch zu wenig Untersuchungen vor, um mit aller Sicherheit auch für diese 
die Voraussetzung, so wahrscheinlich sie auch sein mag, für begründet zu 
erklären. Alle Fehler der Voraussetzung multipliciren sich aber fortwährend 
in der Schlussfolgerung, so dass für die Anwendung des Eesnltates auf die 
Grösse der Organe vorläufig noch grosse Vorsicht geboten erscheint. 



• 8. 

Die relativen Gewichte der menschlichen Knochen nach A. W. Volkmann. 

A.W. Volkmann geht von der Beobachtung aus, dass die relativen 
Gewichte der einzelnen Knochen des Skelettes ungeachtet der grossen Ver- 
schiedenheiten, welche in Beziehung auf Lebensalter, Grösse, Fett- und Wasser- 
gehalt bestehen, doch ziemlich constant sind. Er bestimmte daher diese rela- 
tiven Gewichte für eine grössere Zahl von Skelettknochen an neun Leichen, 
und daraus die Mittelzahlen, sowie den wahrscheinlichen Werth der indivi- 
duellen Abweichungen (letzteren unter dem Namen des wahrscheinlichen 
Fehlers). Als Gewichtseinheit dient ihm dabei das Gewicht der Speiche (os 
radii). Er stellt alsdann die Proportion auf: 

P:F==:G:GS 
welche ausspricht, dass die absoluten Gewichte G und G* zweier Knochen sich 

verhalten wie die relativen Gewichte P und P* derselben. Daraus folgt: 

GP» 
G* = -— — 

Wenn somit G, z. B. das Gewicht der Speiche einer bestimmten Leiche be- 
kannt ist, so lässt sich G* beispielshalber das Gewicht des Ellenbogens (os 
ulnae) dieser Leiche berechnen. In diesem Falle wird P = 1 und die Norm 
von F nach Volkmann's Beobachtungen gleich 1,16, somit 

G»=1,16G. 
A.W. Volkmann hat diese Berechnung an 5 Leichen ausgeführt und ver- 
glichen mit den direct durch Wägung bestimmten Werthen von G'. Dabei 
ergab sich: 

Gewicht des Ellenbogens in Grammen, 



Leiche 


Gefunden 


Berechnet 


Differenz 


Bechenfehler 


1 
4 

7 
8 
9 


94,5 
81,3 
75,6 
75,6 
68,5 


88,3 
84,9 
69,0 
76,4 

71,1 


-6,2 
+ 3,6 

— 6,6 

— 0,8 
+ 2,6 


Vl5 

V94 
V26 



Die relativen Gewichte der menschlicben Knochen. 
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Grössere Genauigkeit der Berechnung erzielte der genannte Forscher durch 
Anwendung der Proportion: 

^P:F = ^^G:G». 

Hierbei bedeutet HF die Summe der Normen der relativen Gewichte einer 
Anzahl von Knochen und IJG die Summe der absoluten Gewichte dieser 
Knochen; femer G* das gesuchte absolute Gewicht eines Knochens und P* 
die Norm des relativen Gewichtes dieses Knochens. Nach Volkmann wird 
dabei i;P=6,26; F= 1,16, also: 

pi^ 1,16^G 
6,26 ' 

wenn' es sich darum handelt, das absolute Gewicht G* des Ellenbogens einer 
Leiche zu berechnen aus dem gegebenen Gewichte aller übrigen Armknochen 
(Oberarm, Speiche, Handwurzel, Mittelhand und Finger). Bei fünf derartigen 
Berechnungen fand sich: 



Gewicht des Ellenbogens in Grammen, 



Leiche 


Gefunden 


Berechnet 


Differenz 


Rechenfehler 


1 


94,5 


93,5 


— 1 


794 


4 


81,3 


79,7 


-1,6 


V51 


-7 


75,6 


71,5 . 


-4,1 


Vl8 


8 


75,6 


81,5 


+ 5,9 


Vi3 


9 


68,5 


68,0 


— 0,5 


Vi 33 



Die Fehler dieser Rechnungsmethode sind offenbar beträchtlich geringer 
als diejenigen der vorhergehenden. Für bestimmte Zwecke erhält man aber 
noch genauere Resultate mit Hülfe der Proportion 



oder 



2:P:JSP* = -^G:1;G\ 
-TP^x^G 



i;g» = 



-SP 



Hier bestehen alle Glieder der Proportion aus Summen einzelner relativer 
oder absoluter Gewichte, weshalb nun in allen Gliedern die +-Fehlerquellen 
sich mindestens zum Theile aufheben. Volk mann hat auf diesem Wege 
unter Anderem das Gewicht des ganzen Skelettes aus dem Gewichte der Arm- 
knochen bestimmt. Er setzte dabei UP* die Summe der relativen Gewichte 
aller Knochen =100, in welchem Falle UP die Summe der relativen Ge- 
wichte der Armknochen sich gleich 5,91 ergibt und UG* die Summe des ab- 
soluten Gewichtes sämmtiicher Knochen, also das Gewicht des ganzen Skeletts 
gleich wird 

^G^ = J5^^= 16,92 i:G. 

9,iJl 

Bei der praktischen Ausführung dieser Rechnung für fünf Skelette fand 
A.W. Volkmann: 
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Anbang. 





Gewicht des Skelettes 


in 


Grammen, 


Leiche 


Gefunden 


Berechnet 


Differenz 


Rechenfehler 


1 
4 
7 
8 
9 


10325,2 
8503,6 
7856,4 
8651,7 
7496,1 


10144,0 
8650,5 
7971,3 
8731,8 
7373,8 


- 


-181,2 
h 146,9 
-114,9 

- 86,1 

- 122,3 


758 

'/es 

Vi 00 

V61 



9. 

Correctionsformel für die sogenannten Tabellirungsfehler. 

Im sechsten Kapitel des ersten Theiles sind ausführlicher die Fehler 
besprochen, welche man begeht, indem man die Norm und den wahrschein- 
lichen Werth der individuellen Abweichungen berechnet aus tabellarischen 
Zusammenstellungen, welche die Beobachtungen gruppirt nach Intervallen 
des angewendeten Mass- und Gewichtssystemes enthalten. Auf G-rund der 
dort gegebenen Entwickelungen erkennt man ohne Schwierigkeit, dass man 
bei der Bestimmung der Norm statt der wirklichen Wägungs- oder Messungs- 
resultate M in Rechnung setzt Grössen von der allgemeinen Form 

M±§, 
wobei g einen Fehler bedeutet, der zwischen — r— und enthalten ist, im 



Mittel 



beträgt und eben so häufig positiv als negativ ist. Dabei be- 



zeichnet Jx die Grösse des Intervalles der Wägungs- oder Messungsangaben 
der Tabelle. 

Indem man aber die Norm bildet 

-S'[n(M±|)] 



N = 



s 



fällt dieser Fehler ziemlich vollständig aus, da die Summe der negativen 
Fehler nahezu gleich gross ist der Summe der positiven Fehler.^) 

Wesentlich in anderer Weise gestaltet sich jedoch der Einfluss dieses 
Fehlers bei der Aufsuchung des Werthes W. Denn auch die individuellen 
Abweichungen sind mit dem gleichen Fehler behaftet und man bildet, wenn 
nun X den wirklichen Werth der individuellen Abweichungen bezeichnet 



W=0,6745|/ ^tn(±x±S)'] ^ 
Diese Formel verwandelt sich durch Ausrechnung des Quadrates in 



1) Bezüglich der Bedeutung des Buchstabens n vgl. den Inhalt des sechsten 
Kapitels des ersten Theiles. 
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W=0,6745|/^tn(x^+^", 



indem das Glied 2xg eben so häufig positiv als negativ ist. Endlich wird, 
wenn man wieder 0,6745=^ setzt 



w-]/^'4^+^^4^ 



oder, da das erste Glied unter dem Wurzelzeichen gleich dem wirklichen 
wahrscheinlichen Werthe W, der individuellen Abweichungen ist 



w=|/w."+^«.fiia. 



Das zweite Glied unter dem Wurzelzeichen enthält den Factor U(n§*), in 

welchem man ohne grossen Fehler | ersetzen kann durch -j-, also durch 

eine Grösse, welche dem vierten Theile des Intervalls entspricht und die mit 
^ bezeichnet werden soll, so dass 

— 4- = ^- 

Die Summe U(ng*) geht dadurch über in s^*. Statt des arithmetischen 
llittels der Fehlerquadrate erhält man dabei in dem zweiten Gliede das Quadrat 
des arithmetischen Mittels der Fehler, wodurch indessen nur eine geringe 
üngenauigkeit herbeigeführt wird. Endlich wird W gleich 



W=]/w.'+^»-^y' 



und man findet den wirklichen wahrscheinlichen Werth der individuellen Ab- 
weichungen gleich 

Diese Correctionsformel ergibt bereits sehr genaue Eesdtate, doch vnrd ihre 
Anwendung in der Eegel erst dann noth wendig, wenn <p merklich grösser 
ist als der zehnte Theil von W. 



^ 


Alter 


1 
1 
s 


ga»icM in 


0.»l<a.t iD a^wtu 




1 


li 

1" 


^a.ti- 


der 
MasknUtur 


lorhafa 


beider 




I 

2 


Uout d«r 


w 


1456 
1480 


- 


5,9 


r. 


O.S 


8,0 
6,4 


5,4 


3 




w 


1570 


- 


B,8ä 


5,6 


1,25 


10,6 


6,0 


4 


(1 


m 


3770 


_ 


19,6 


17,0 


2,6 


21,5 


10,2 


5 


'1 


w 


3920 1 - 


17,6 


15,0 


2,8 


15,7 


8,6 


6 


(1 


m 


4260 — 


- 


- 


- 


27,0 


- 


7 


(, 


w 


4270 


- 


22,1 


18,8 


3,3 


19,1 


e,i! 


8 




m 


2800 


— 


15,1 


12,1 


3,0 


19,3 


S,6 


9 

10 


14 


m 


9000 
8800 


3 


37,5 
44,4 


30,7 

35,7 


6,8 

8,7 


57,5 
54,5 


14,4 
12,01 


11 


Ifj 


m 


87Ü0 


— 


48,0 


39,5 


8,5 


78,4 


13,8 


12 


18 


w 


8900 


- 


39,6 


34,0 


5,6 


69,2 


14,B 


13 


16 


w 


94Ü0 


- 


30,7 


30,7 


6,0 


68,6 


13,W 


14 

15 
16 


21 
23 

30 


m 


8650 
10750 
10700 


- 


37,6 
45,ü 
51,7 


31,4 
37,7 
43,9 


'4 

7,8 


61,0 
101,8 
83,9 


15,6 
14,0 


n 

18 


30 
33 


m 


10400 
12000 


z 


50,5 
56,1 


13,1 

46,2 


7,4 
9,5 


68,7 
103,8 


14,0 
11,0 


19 


36 


w 


12070 


— 


61,8 


50,5 


11,3 


89,0 


14,6 


20 


36 


w 


13120 


— 


75,6 


65,2 


10,4 


110,9 


12,8 


21 


36 


" 


- 


- 


50,(1 


43,6 


6,2 


99,9 


14,4 


22 
23 
24 
25 


3'J 
42 

42 
45 


w 


12490 
10550 

imo 

13220 


z 


57,7 

57,5 
63,S 


48,1 

49,7 
53,5 


9,6 

7,8 
10.3 


100,8 

86,5 
102,e 


13,31 

15,J 
12,5 


2fi 


4- 


m 


11790 


- 


65,4 


55,5 


9,9 


97,2 


13,6 



TabeUe LXVI. 
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tVI. 

i Leichen. 



«Mr 


in Mm. 










uB 

o _ 


ä 




b 


r 


OQ 






OD 


-SS a 


00 

«o 


Bemerkungen 






\ 


1,3 


1,36 




380 




Abortus einer syphilit. Mutter. 


>5 


1,85 


1,2 






M 


380 


• 


Gestorben 9^4 Stunden post partum. 
Lungenatelectase. 


5 


2,3 


1,6 


1,2 


1,2 


1,36 


320 


' 


Kurz nach der Geburt gestorben. 


5 


2,9 


2,25 


t,43 


1,5 


1,6 


670 




• 

Zangengeburt. Vorfall der Nabel- 
schnur. 




















3,35 


2,3 


1,37 


— — 


1,8 


670 




Gephalhämatoma neonat. Blutung 
in Gehirn und Hirnhäute. 


S 


2,95 


2,6 




— 


1,58 


710 




Blutung in die Hirnhäute. Emphy- 
sema pulmonum artificiale. 




3,1 


2,15 


1,3 


1,35 


1,56 


870 




Fractura cranii. 


d 


2,72 


2,62 


1,54 + 
1,22. 


0,8 + 
M6 


1,87 




54 






4,15 


2,8 


2,54 


2,59 


2,8 




70,5 


Group des Kehlkopfes. 




3,74 


3,08 


2,24 


2,2 


2,4 










4,26 


2,8 


1,95 + 
2,15 


2,4 


2,4 


— 


69,5 


Käseherd der linken Lunge. 
Miliartuberkel der linken Pleura. 


5 


3,85 


2,75 


2,95 


2,86 


1,9 


— 


78 


Group des Kehlkopfs und der Tra- 
chea. 




4,4 


3,0 


2,34 


2,54 


2,3 




74 


Group des Kehlkopfs und des 
Bachens. 




4,36 


3,0 






2,25 


— 




Diphtheritis faucium. 


- 


— 


— 






— 






Diphtheritis faucium. 




4,0 


3,35 


2,82 


2,9 


2,95 




— 


Diphtheritis faucium. Group des 
Kehlkopfs. Tracheotomie. Ery- 


































sipelas colli. 


6 





3,8 


2,5 


2,2 


2,1 


— 




Diphtheritis faucium. 




4,4 


3,45 


3,0 


3,65 


3,05 




— 


Diphtheritis faucium. 




4,45 


4,1 


1,0 + 
2,4 


2,64 


3,0 


— 




Diphtheritis faucium. 


8 


3,95 


3,2 


7 

3,2 


3,22 


2,67 






Diphtheritis faucium. Laryngitis 
Croup. 




4,88 


2,82 


2,7 + 
2,0 


2,6 


3,18 






Acute Miliartuberkulose. Verkä- 
sung der mediastinalen Lymph- 
drüsen. Guter Ernährungszu- 
stand. 




4,52 


4,2 


2,63 


2,68 


4,15 


— 


— 


Diphtheritis faucium. 


• 


— 




— 


— 




— 


— 


Diphtheritis faucium. 


S 


4,3 


2,98 


2,62 


2,72 


3,17 


— 




Laiyngitis crouposa. 
Diphtheritis faucium. Croup des 
Kehlkopfs. 




3,85 


2,95 


2,8 


3,2 


2,6 


— 




















w 

9 


4,15 


3,22 


2,58 


2,74 


2,45 


~ 


^^^ 


Diphtheritis faucium. 



i 


Alter 

Jahrs 


J 


Kirper- 
gewicbt in 
GraBHoen 


Gericht ia Gr^e» 




i 




it! 


dsr 
boidcr Ken- 


der 
MBStublnr 

yorbSt""" 


beider 


a 

2 


27 

28 
29 
30 
31 
32 
33 


4Vä 


i 


11590 
IDSOÜ 
14420 
12270 
13260 
1490Ü 
15950 


z 


TÖ^2 
79,9 
57,2 
68,0 
73,8 
83,0 


59,4 
68,7 
49,5 
56,5 
61,5 
70,0 


10^8 

11,2 
7,7 
11,5 
12,3 
13,0 


119,8 
105,7 
107,5 
97,4 
93,0 
136,0 


17,0 
16,1 
15,0 
13,i 
ISJ) 
1« 


34 


5V. 


m 


154U0 


— 


— 


— 


_ 


131,1 


— 


35 

36 


eV» 


w 


neoo 


2 


86.3 
69,9 


73,1 
76,2 


13,2 

13,7 


126,8 
143.0 


18,B 

n,2 


37 




Hl 


ie97U 


— 


— 


— 


— 


168,6 


1«,« 


38 


16 


w 


41010 


- 


199,(1 


169.8 


29,2 


213,0 


n,8 


39 




m 


430ÜO 


_ 


172,5 


150,0 


22,5 


322,6 


20,0 


\Ü 


!8V. 


m 


44000 


- 


200,8 


172,1 


28,7 


275,6 


13,0 


41 

42 




m 
w 


4500U 


r 


219,3 
210,9 


192,5 
184,7 


26,8 
26,2 


264,6 
222,0 


21,0 
24,5 


43 


22 


w 


41400 


- 


163,4 


147,0 


16,4 


201,5 


24,5 


44 

45 


25 
25 


m 


40S0O 
55920 


z 


227,9 
228,8 


192,0 
195,0 


35,9 
33,8 


355,5 
282,8 


25,0 
24,0 


46 


2ti 


m 


49800 


— 


230,5 


202,5 


28,0 


248,8 


22,27 


47 


28 


m 


B7060 


- 


231,7 


198,8 


32,9 


265,2 


24,! 


48 


3G 


w 


39570 


190,2 


160,3 


138,3 


22,0 


270,5 


- 


49 
50 


45 
4t) 


m 


5S650 
45920 


286,0 
336,8 


212,7 

199,8 


184,5 

172,0 


28,2 

27,8 


266,5 
244,0 


- 


51 

52 


54 
57 


m 
m 


53950 
4B890 


z 


- 


^ 


~ 


293,5 


28^! 



II. 
Anmerkung zu Tabelle XXXV des absokten Hen^ewichtes. 

Die Werthe der Norm N stellen Mittelzahlen aus den vorhandenen 
Beobachtui^D dar, und zwar wurden folgende etwas genaner bestiinmt 

1. Nmgeborene, Norm des Herzgewiehtes = 20,6 Gramm, ans 226 Be- 
obacfatimgea von Casper, Liman und Boyd, reife, todt- nnd lebend- 
geborene. 

2. Zweites Lebensjahr, im Mittel 1 </: Jahre alte IndiTJdnen. Norm 
:=44,5 nach 66 Beobachtnngen von Bojd. 



Anmerkang zu Tabelle XXXV des abBoluten Herzgewichtes 



u <D Mm. 




^i 




sli 


^11 




^H 


*l| 


Bemerkungen 


5,18 
5,42 
4.84 

4,78 
4,3 

4,75 
5,42 
5,0 
5,1 

6,4 

5,7 
G,4 

5,6 

6,8 
6,74 
6,8 

7,75 

1,2 


4,Ü5 
3,55 
3,35 

3,75 
3,26 

3,36 
4,51 
3,65 
4,86 

6,42 

6.9Z 
4,78 

5,4 

(i,0 
7,24 
8,0 
6,6 

7j 


2,85 
3,18 
2,6 
2,62 
3,35 
3,85 
3,25 
2,98 
3,65 
3,95 

4,4 
4,2 

4,35 

6,2 

4.7 

4,0 + 
3,0 
4,76 

5,95 


3,25 

2,85 

a,OH 

2,55 

2,a 

3,26 

t.t 

3,18 
3,2 
3,65 + 
1,55. 
4,2 

3,55 + 
2,65 
4,36 

6,82 
4,92 

5,0 

4,9 
5,1 

5,6 
6,1 


3,44 
3,75 
3,18 

3,18 
3,0 

3,84 
4,2 
2,95 
3,7 

4,45 
6.18 

6,26 
4,25 

6,6 

6,42 
6,7 
7,0 
6,17 

8,4 


= 


138 
152 

16» 

137 

167 
!57 


Diphtheriüa faucium. 
L&migitiB croaposa. 
Diphtherltia faucium. 
Biphtheriüs laucium. 
Laryngitis Croup osa. 
Laryngitis crouposa- 
Laryngitis croupoaa. 
Diphtfaeritis faucium. Laryngitis 

Croup osa. 
Tracheitis crouposa. 
Laryngitis croupoaa. 
Laryngitis und Tracbeitis croupoaa. 
Diphthoriüs faucium. Laryogitis 

croupoaa. 
äarcom der HaUgegend. 
PaiiophthalmitiB und Totanus trau- 

malicus. 
Ilcotypbus 2. Woche.' 
Status puorperalie. Acute Porito- 

nitJB. 
Clioudro- Sarkom den Darmbeines. 

Esatirpation. Septicämie. 

Eisenbabnvcrletzung. 
Chroii. ülceröse Pneumonie. 
Fractura cranii complic. Multiple 

Fottembolieen. 
Statua puerperaliä. EndometritiB. 

Peritonitis purulenta. 
Adenora der HvpophyBis. 
Exetirpation eines Carcinoma der 

Nase. ErysipelaB faciea. 
Fractura cranii complic. 
Pneumonia croupoaa lat. sin. 



3. Drilles und vierles Lebensjahr, im Mittel 3 Jahre alte Individuen. 
Norm = 60,2 nach 56 Beobachtungen von Bojd. 

4. Fünftes bis siebenies Lebensjahr, im Mittel S'/a Jahre alte Indi- 
viduen. Norm = 72,8 nach 47 Beobachtungen von Boyd. 

5. Achles bis vierzehnles Lebensjahr, im Mittel lO'/i Jahre alte In- 
dividuen. Norm ^122,6, berechnet aus 46 Beobachtnngen von Boyd, 
Beid und Peacock. 

6. Fünfzehntes bis zwanzigstes Lebensjahr, im Mittel 1 7 Jahre alte 
Individaen. Norm = 233,7, berechnet aus 51 Beobachtiin^n von Boyd, 
Eeid und Peacock. 

7. Einundzwanzigstes bis dreissigsies Lebensjahr, im Mittel 24,5 Jahre 
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alte Individuen. Norm = 270,6, berechnet aus 164 Beobachtungen von 
Boyd, Reid und Peacock. 

8. Einunddreissigstes bis vierzigstes Lebensjahr, im Mittel 35 Jahre 
alte Individuen. Norm =302,9, berechnet aus 300 Beobachtungen von 
Boyd, Eeid, Peacock und Biosfeld. 

9. Einundvierzigstes bis fünfzigstes Lebensjahr, Norm = 303,0, be- 
rechnet aus 243 Beobachtungen von Boyd. 

10. Einundfünfzigstes bis sechzigstes Lebensjahr, Norm— 316,6, 
im Mittel aus 225 Beobachtungen von Boyd. 

11. Einundsechzigstes bis siebenzigstes Lebensjahr, Norm = 331,8, 
im Mittel aus 275 Beobachtungen von Boyd. 

12. Einundsiebenzigstes bis achtzigstes Lebensjahr. Norm = 320,8, 
als Mittel aus 250 Beobachtungen von Boyd. 

13. Ueber Achtzigjährige, Norm = 303,5, im Mittel aus 100 Be- 
obachtungen von Boyd. 

Diese Bestimmungen der Norm sind so genau, dass sie kaum einer 
Correctur bedürfen. Sie wurden in grossem Massstäbe in ein Coordinaten- 
system eingetragen und durch sie eine Curve gelegt, welche zur Interpolation 
der Werthe der Norm für die verschiedenen Lebensjahre diente und zugleich 
einige der direct durch Rechnung gefundenen Werthe um ein sehr Geringes 
corrigirte. 

Die wahrscheinlichen Werthe W der individuellen Abweichungen 

wurden für die Tabelle corrigirt aus den Grössen 

W _ 

Die Beobachtung ergab nämlich: 

1. für Neugeborene a = 0,161, aus 60 Beobachtungen, 

2. „ 10 und 11jährige Knaben . . .a= 0,102, „ 8 „ 

3. „ 17 V2Jährige Männer und Mädchen a = 0,109, „18 „ 

4. „ 22 V2 „ „ „ Weiber a = 0,118, „ 32 „ 

5. „ 35 „ „ „ „ a= 0,109, „ 9d „ 

Der für Neugeborene gefundene Werth von a wurde als feststehend be- 
trachtet und aus den vier übrigen, unter Berücksichtigung der Zahl der 
Einzelbeobachtungen das Mittel genommen; es ergab sich gleich 0,11052 
und wurde als massgebend für das 10. bis 35. Lebensjahr angesehen. Für 
die Jahre von der Geburt bis zum 1 0. wurden auf einfachstem Wege Zwischen- 
werthe interpolirt. Demnach enthält die Tabelle 

für Neugeborene W = 0,161 N 

^ das Ende des 1. Lebensjahres W = 0,156 N 

„ . y, r, 2. „ W=: 0,151 N 

„ . « « 3. „ W==0,U6N 

„ . . « 4. „ W = 0,141 N 

. 5. ,. Wr= 0,136 N 

„ « . « 6. . W« 0,131 N 

„ « « « 7. « W = 0,126N 

„ „ r, . 8. „ W= 0,121 N 

„ „ „ . 9. . W«0,116N 

für das 10. bis 35. Lebensjahr . W — 0,11 IN, 

wobei selbstverständlich N in jedem Lebensjahre den oben bestimmten Werth hat. 
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